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Berechnung des Windverbandes für eine Dreigelenkbogenbrücke mit
angehängter Fahrbahn aus Eisenbeton.
Von Regierung -Baumeister a. D. Lee, Filialleiter der Firma Windschild & Langelotl in
Bremen.
~~~~rn m Norden der tadt Hannover f\ls Bogengelenke ind im Kämpfer und ScheitelIm kreuzt die von töcken nach Gußstahl-Kipplager mit Stahlzapfen zur Verwendung
""-"L..."WII Engeibo tel filhrende Chaussee gekommen. Rn den Gelenkpunkten sind die H
aupt-
die vorläufige End trecke de träger gegen einander durch Querbalken versteift
Ern -We erkanale . Die traße worden. Die Dreigelenkbögen haben eine theore-
~1I.)1fT""" ist über den Kanal unter einem Li che tUtzweite von 47 m bei einer Pfeilhöh
e von
rechten Winkel gefUhrt; die an ,3 m. Die Breite der Brücke zwi chen den Geländern
die er teIle nötige BrückeUber- beträgt 10 m, wovon auf die Fahrbahn 6 m und auf die
•. pannt den Kanal in einer Oeff- beiderseitigen Fußwege je 2 m entfallen. Die Bögen
nung. DieTragkon truktionder haben I m Breite, ihre Höhe beträgt am Käm~fer und
Brücke wird von 2 Dreigelenkbögen fZebildel, deren an de~ Bruchfuge 1,3 m, a!TI c~eitel 1, I m. DI~ Quer-
c~werpunktlinien 9, ",nb tand on eInander haben; er teIlung hat am cheltel eInen QuerschnItt von
ZWI chen den Bögen liegt die Fahrbahn, die mit der 0. . I m, am Kämpfer von 1,05' 1,3 m.
Die Widerlager
Tragkon trukLion durch Hängepfo tenverbunden i I. ind 13 m breit bei 6,1 m Tiefe der Gru
ndfläche.
. Rbbildung 1 zeigt da ferLige Bauwerk, während Deber die Rusführung ist noch F
olgendes zu be-
dIe Rbbild. 2- die BrUcke in Läng chnitl, Grundriß merken: Die Hängepfo ten wurde
n, um Risse in
Quer chn i1ten und einigen Einzelheiten dar teilen.' dem umhüllenden Beton zu vermeiden erst betoniert
1\bbildunll I. Eisenbelon-BogenbrUcke mit llngehlingler Fahrbahn tlber den Em We
er-Kanel bei Hannover.
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nachdem das Bauwerk ausgeschaH war. Die beiden
Gelenkhälflen wurden während des Versetzens durch
Schraubenbolzen genau gegeneinander Ie tgehaHen.
Der untere innere Teil wurde alsdann vergossen
durch Löcher, die im Steg des Gelenkes ausgespart
waren. Nach Erhärten des Betons wurden die unteren
Schraubenbolzen herausgenommen. Dies war durch
übergeschobene geteilte Rohre möglich gemacht.
Danach konnten auch die oberen Bolzen entfernt
und die weiteren J\rbeiten vorgenommen werden.
Das Bauwerk wurde unter der Oberleitung der kgI.
Kanalbaudirektion in Hannover durch die Firma
Windschild & Langelotl in Bremen au geIUhrt.
FUr die Berechnung der Bauteile sind als Ver-
kehrslasten 400 kg!qm Menschengedränge und eine
Dampfpflug-Lokomobile von 23 t Gewicht ange-
nommen. Der Winddruck wurde wagrecht wirkend
ist al ebener tabzug berechnet.während er in Wirk-
lichkeit ein räumliches y tem dar teIlt. Bei den
geringen Verdrehung pannungen i t die e günstige
Rnnahme zulässig zumal die on ligen Grundlagen
der Berechnung ungün tiger, als es der Wirklichkeit
ent pricht, eingesetzt sind. Es i t nämlich die Fahr-
bahn, welche einen Teil der auf ie wirkenden Wind-
kräfte als Kragträger aufnehmen und unmiltelbar zu
den Kämpfergelenken leiten könnte, an den Kämpfern
nochmals durchschnitten gedacht, sodaß durch. die
biegungsfest ausgebildelen Hängepfo ten alle Wmd-
lasten auf die Bögen Ubertragen werden mü sen.
Diese Windkräfte erleilen sich auf jeden Bogen zur
Hälfle' sie wirken als Einzella ten in den Knoten-
punkten des Bogen , man kann ie jedoch auch ohne
Einbuße an Genauigkeit a1 über ihre Beitrag. str~cke
gleichmäßig verteiHe La ten an ehen. Mit RUck-
.;.-_.-+......
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1\bbildung .
cheileigelenk und Bogen-Quer chnitte am
cheilel. (1\nordnung der BU el).
Maß tab
I: 40
l\bbildung 7.
Kämpfer-Gelenk und
Bogen-Querschnitt a-b.
mit 150 kg/q'll für die belaSlete. und mit 250 kg/<J m für
die unbelastete Brücke eingesetzt.
Die Berechnung der Bauleile rur Eigengewicht
und Verkehr lasten bietet nichts besondere. In der
Bruchfuge verur achen Menschengedränge und
Dampfpflug-Lokomobile in ungünstig ter Stellung
als höchsteRandspannung des Betons 50 k /qlm Druck.
als niedrigste Randspannung 2,5 kg q"m Druck; die
Eisenspannung bleibt weit unter 1000 k qcm, die
größte Bodenpres ung ist 2,9 kg,qrm; gegen Knicken
ist im Bogen mehr als 10 fache icherheit nach der
Euler'schen Formel vorbanden. achstehend oll
nun die Berechnung des Windverbandes näher er-
läutert werden.
Zur flufnahme der WindkräIte sind, wie aus
Rbbildg.9 hervorgeht, die Bögen im Scheitel und am
Kämpfer durch Ver teilung träger verbunden wor-
den. Die Fahrbahn ist unler dem Scheitelgelenk
durch chnitten. Für die Berechnung sind verein-
fachende l\nnahmen gemacht. Der Wind erband
?==s~:~~::~~:::::::Jt:::::::::::::::~
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l\bbildung 9. Schema !Ur l\ufriß und Grundriß de Bogen,.
so
icht auf den großen Rb. tand beider Bögen i~t ferner-
hin angenommen, daß Jeder Bogen om Wmde voll
getroffen wird.
Der ge amte auf einen BrUckenbogen kommende
Winddruck ergibt ich al dann zu
p 47 (I,I~+ 2,5) ISO 2.22,5 1,3 15= 21600 kg,
Hierbei i t di theoreti he pannweite. = t~ JTI.
die Höhe de Fahrbahnträger = l,t5 m, die Ho~e
de angenommenen erkehr bande - 2,5 m, die
Länge de halben BrUckenbogen Uber der Fahrbahn
22,5 m, die größte Höhe de, BrUcken~ogen = 1,3 m
der wagrecht wirkende Wmddruck fUr 1 qm getrof-
fene Fläche bei bela teler Brücke = 150 kg. Es kom-
men al dann auf das Ud. m Horizontalprojektion des
21600
Bogen p 47 = 460 kl!o
Der Berechnung wurde ein ert jI =- 500 kl! zu-
grunde gelegt.
Die Haupträger der BrUcke ind in Rbbildung 9
in Ruf icht und urundriß darge teilt. ach den, ge-
machten Rnnahmen i t für dieBerechnung de Wmd-
verbande nur die GrundrißIigur on Bedeutung.
Man kann hier fUr die Berechnung der J\u[)ager-
kräfte jede Brückenhälfle al tarre cheibeauIIa en,
Beide cheiben berUhren sich in 2 Gelenken und
IUtzen icb gleichzeitg mit je 2 Gelenken gegen ihre
Widerlager. Die Gelenke können al Kipplager nur
Druck- und Reibung kräfte aufnehmen nicht ~ber
Zugkräfte. Tritt der Wind in der gezeichneten Rich-
tung auf 0 erden Druckkräfte nur in den Gelenken
,J, C und. r übertragen, während ich die ander~n
Gelenke von den Lagern abzuheben uchen. Die
Ruflagerkräfle berechnen ich daher in gleicher
Wie wi bei in m Dreigelenkbogen.
0.7.
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f\bbildg. 11. Graphische Darstellung
der Momente.
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Man selze für das Trägheitsmoment in BC und
./D = Jl , in AB = Jk , in CD - J., so er häll man:
!>y~ 2i!J)2 1J~ b:1I) . d =, +-+(J J, (2 12· "" 12.l,
1'..,2 2 LJ It (/)2 1, ({)22) J d,' J2, 1 I,J 2 + J 2t I • l k •.'f
3) /'dS = 21 + b + lJ
~ J J, J'i J.
/
'.1I•.If ds _ ( J !J 5 11) J (l'i2I,2) J
4) - - 6- pi3 2 + 6 p/3 2 J I J? J( .J t - •
I .110 x tls ( 1'/ J PLI) 1 ( ') i) 15) - - - , J + - plJl- . , I(J 24 8 I 2· ,
/
'.11 d, ( pP 5 ) I ( ) I6) "- - - )J{3, J + - pW . J(.J 6 6 I •
Setzt man in obige Gleichungen Jt = Jk = J.. 0
erhält man, da aus den Gleichungen If J herausfällt
Ja) 1~2dS=b2U 1-~)
2a) )·x2d.y=/~({ +~)
3a) J'tl = 2/ t 2b
/ ' (U 1J 2 )4a) ( .lI. Y tls = Jil~ 3 + 12
j ' (f 11)5a). JI...l'd~ =p'J - 6 - 2
(ja) t.!'.1/
u
,{, = ))/2 ( -i- I)
Mit /1 = 500 k/.!,{m, I = 23,50 mund It = 9,8 m er-
geben sich dann folgende Werte .\' ~ /8210 kl-l,}' = 1 t 720 bg, Z - 138060 n kg, j[ = 28170 kg.
Momenlc. .1! -Mo-.Y!/+ 1"1'+7..
n - 11,75 4, 9000 n kg
E 0 + 4.9 14300 "(' -I- 11,75 + 4,9 + 4 50 "
I.' 11,75 0 0
f) + 11,75 - 4,9 - 4 50
(i 0 -4,9 -14300
.1 - 11,75 - 4,9 + 89000 "
Il - 1175 0 0
Läng kräfte. In Be = .\' = 1 210 kg, !n
CD = 111- Y = 0 kg, in F1D -= .\' - H = 10000 kg, In
AB = )' = 11720 kg,
Nachdem die Momente und Längskräfte ermittelt
ind, lassen ich daraus leicht die Spannungen in-
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J\bbildung 10. l<rafteverteilung im Windverband.
Ist I di~ halbe pannweile der Brücke und l' der
J!esamte .Wmddruck auf I Ifd. m Bogen, so ergibl sich
m der. Mille der Rechlecke al Millelkraft P 2 pI.
Die Gelenkdrücke in C und 1 sind durch die
Seitenkräfte V und fl bestimmt mit V = P = 2J11
11 Pi pi2
2b 11
Filr die Berechnung der inneren KräIte sind die
Haupllräger mit den Querversteifungen als geschlos-
s~ne steife Rahmen anzusehen. Ruf jeden Rahmen
wI~ken die in Rbbildung 10 angegebenen äußeren
K~äfte. Die Bestimmung der inneren l<räIte erfolgt
millei der Rrbeitsgleichung.
Zur Vereinfachung der Berechnung wird in der
bekannten Wei e der Rahmen bei B aufge chnitten
gedacht, das eine Ende des Rahmens wird al dann
einge panni, da andere Ende durch eine starre
Scheibe mit dem Schwerpunkt de Sy lemes ver-
bunden; hier denke man ich die chnittkräfle X Y
und das Moment Z wirkend. Rn einer durch die
Koordinaten x und !/ gekennzeichneten lelle de
Rahmen wird alsdanll das Moment
.11 = Jf. - X· !/ + y, J' + h
b .1/ b .1/ b JE
bX -!l;b)' ''';bh I.
Filr die Bestimmung der nbekannten ergeben
i h dann bei F\nna hOle eine gleichen Ela tizilät -
Koeffizienten für all Teile und unter der ßerUck-
sichtigung, daß
,/~' d8 "',/;/d' ound,/:·!J,[· =IIsind,lolgendcGlei-
thungen:
Ij '.1l b.ll J' .1l,,-X,!/. , ,[,~ = - ' y , d" """ 11, ./ b.\ J) ,.V b JI /"v. + }', ,I'I. t d~ , .r ' dlJ = 1/"b )' ~ J
)
'.1/ b .11 j,.1I. t- Z
d = dlJ (}
,J bZ t. J
Das Moment Mo i t
1) fUr den Teil B an der teIle ,I'
-)JC +xY
JI =
• 2
2) für den Teil A f) an der teile ,/
( I -.r)~2 3}J ,(;2 7
.lI0 = - )Ii '..I I P 1/b = - pi .I' + - piZ
222
3) fUr den Teil CD an der telle!J
11•~ I~J _ 1/ G-!I) piZ (- 1 f-'~
q rur den Teil Aß an der teile !I
.v. -Jll2 - 11 (.; _ 1/) 11 (~ t-!l) ~)Jl~ - 11 ' b = Q.
Au den Gleichungen f erhält man
~. I\pril 1916,
1\bbildung 2 a. Lang schnitt
durch die Bogenachse.
''6'
1\bbildung 2b. Läng chniÜ
durch die Fahrbahn.
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1\bbildung 4a und b. (link ).
Querschnitt nach a b in BrUckenmilte
1\n icht gegen das BrUckenende.
(Maßstab der Rbb. 1)
1\bbilduDg 3a und b.
Ruf icht auf die BrUekenbahn und Horizontal-
schnitt naeh e-1.
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Rbbildung 5. Einzelheiten des Bogens, rd. 1 : 15
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folge Winddruckes errechnen. Die Zu atz pannungen 1\bbildung 6. Quer chnilt und obere Querv r teilung.belragen im Belon des Bogen an der ungUnstig tentelle nahezu 20 kg/qcm. Rus der graphi ehen Dar- men werden können, und daß an der Bruehluge desslellung l\bbildg. 11 erkennt man, daß die Höch t- Bogens wo die Momenle infolge Eigengewicht undMomente in den Ecken des Rahmen auHrelen, wo Verkehr la t am höch len ind, die Momente auie durch:l\nordnung von Voulen leichl aufgenom- den Windkräften ich dem Werte 0 nähern. Die un-52
No. 7.
•gtinsligste Beanspruchung durch Wind- und Ver-
k~hrsl~ste~erfolgt an derjenigen Stelle des Bogens, wo
dieser In die Fahrbahn übergeht, da ist annähernd
in 2,4 m I\bstand vom Schwerpunkt des Kämpfer-
Querbalkens. Die Zusatzspannungen im Beton be-
tragen hier 16 kg qcrn. Die höchste Druckspannung
im Beton [Ur dieBelastung mitDampfpUug,Menschen-
gedränge, 2,5 m hohem Verkebrsband und Winddruck
beträgt 58,9 kg 'Icrn. Für die unbelastete Brücke ist
mit 250 kgo/(jln Winddruck zu rechnen. Da in diesem
Falle aber das 2,5 m hohe Verkehrsband wegfällt, so
bleibt der Winddruck auf I Udm Brücke unter dem an-
genommenen Werte von 500 kg m.
Bei der Durchführung der Berechnung wurde
auch die Veränderlichkeit des Trägheitsmomentes
noch berücksichtigI, indem das mittlere Trägheits-
Moment der Riegel = 1,4 de Trägheitsmomentes
des Bogens gesetzt wurde.
Es werden alsdann -" - = 36,8 p = I8400kg, }' =
22,6 J! = 11300 kg, Z = 276 J! = 138000 mkg.
Diese Werte weichen von den früher errechneten
wenig ab, sodaß man die Veränderlichkeit des Träg-
heitsmomentes bei der Berechnung des Windver-
bandes nicht zu berücksichtigen braucht.
Die geführte Untersuchung zeigt, daß bei Eisen-
betonbrücken mit Tragkonstruktionen über der Fahr-
bahn der Winddruck trotz des hohen Eigengewichtes
dieser Konstruktionen nicht vernachlässigt werden
darf, weil er Zusatzspannungen von ganz beträcht-
lichem Werle bringt. -
Wiederaufrichtung und Unterfangung eines gekippten und versackten Getreidesilos in Eisenbeton.
l\bb.3. Bild des umgekippten Silos. (Rechts Maschinenbau ).
l\bbildung 6. Hebespindeln auf Brunnenreihe 1.
DI in besonderer Vorzug der Eisenbetonbautenist bekanntlich ihre hohe teifigkeit, die innigeVerbindung und der feste Zusammenhalt dereinzelnen Teile, ihr "monolithischer~ Cha-rakter. Die e Eigen chaft kommt auch beiBauunfällen zur Geltung, die aus unzureichen-
d~r Gründung entstanden sind, sich in Versackungen,
K.lppbeweg!mgen u w. äußern. elbst starke Bewegungen
dIe er Art IOd von Ei enbetonbauten chon ohne Schaden
f~r die Konstruktion überstanden worden, sodaß es rnög-
hc~ war, die Bauwerke wieder aufzurichten, sicherer zu
grunden und dann wieder zu benutzen. Ein älteres be-
kanntes Beispiel hierfür ist die Wiederaufrichtung eines
Getreidesilos in Rlgier*), ein neue sehr lehrreiches, das
ebenfalls einen etreidesilo ehr bedeutender Rbme un-
gen betrirlt, i t das nachstehend nach einer amerikani ehen
Veröffentlichung kurz beschriebene. (VergJ. Proceedings
of the American Society of Civil Engineers ]ahrg. 1915,
No. 10, Dezember.)
Es handelt sich um eine 'peicheranlage der Canadian-
Pacilic-Ei enbahn bei Winnipeg und zwar um einen Ho
von 1 Million Bu hels, gleich rd. 35000 cbm, Fa sungs-
~. April 1916.
l\.bbi1dung 4. Unter chneidung der Fundllmentpilltte.
l\bbildung • Der wiederaufgerichtete Silo.
kraft bei 1400 qm Grundfläche, 20000 t Gewicht im leeren
Zustand, der eine Kippbewegung bis zu einern Winkel
von 27° gegen die Lotrechte ausführte und dabei mit der
Drehkante bis etwa 9 m gegen die ursprüngliche Tiefen-
lage versackte. Der Bau wurde unterfangen, auf bis zum
festen Fels, d. h. rd. 16 m tief unter Gelände abgesenkte
Brunnen abgesetzt und wieder aufgerichtet. Ruf eine
Hebung zur ursprünglichen Höhenlage wurde der Kosten
wegen verzichtet, man zog es vor, den Boden rin.g um
den Bau bis zu einer für die volle BenutzbarkeIt aus-
reichenden Tiefe auszuschachten. Die gesamte Rnlage
bestand aus dem ausschließlich zur Lagerung bestimmten
ilo von 235·595 m Grundfläche, 31 m Höhe, einem dicht
daneben st~henden durch Gurtförderer-Tunnel mit dem
ilo verbundenen B~u, für fubeits- und Reinigungszwecke
mitentsprechendenMaschinen ausger.üstet, yon 21,3·29,3 m
Grundfläche 494 m Höhe, der auch eme ReIhe von Zellen
enthält, ein~m'Trockner- und einem Kesselhaus. Die
Gründung der Bauten ist in der in jener Gegend üblichen
Weise auf Eisenbetonplatte erfolgt, die 3-4,5 kg qcrn Druck
') V rgl. Deutsche BaUleitung )ahrg. 1909 S. 146 1/.
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Il\bbildung 2.
Silo nach dem
Unfall.
9lO
neben dem Silo stehende hohe Maschinengebäude blieb
unverändert stehen. l\bbildung 3, S.53 gibt eine I\uf-
nahme dieses Zustandes wieder.
Die erste Aufgabe war nun die Entleerung des Silos,
was bis zur Geländehöhe nach l\nschlagen der Westwand
der Z.ellen durch l\bfluß des Getreides auf einen parallel
zu dieser Wand außerhalb verlegten Hilfs-Gurtförderer
erfolgte. Nach Entleerung der ersten Reihe wurde die
zweite Zellenreihe usw. ange~chlagen und ebenfalls ent-
leert. Die Entleerung der unter der Erde steckenden Zellen-
teile erfolgte unter Benutzung der vorhandenen Silo-
Gurtförderer, die noch benutzbar waren, nach Herstellung
eines Schachtes für ein Becherwerk am ordende des Baues
in diesen. In 3 Wochen war diese l\rbeit beendet. Durch
Bohren wurde dann
als Ursache der Be-
wegung des Baues
eine starke Un-
gleichheit der Bo-
denbeschalfenhei t
festgestellt. An der
Ostseite lag auf
dem größeren Teil
der Gebäudelänge
eine Felskuppe um
etwa 4 m höher als
auf der übrigen
Fläche, sodaß sich
hier der Boden un-
ter der Fundament-
platte weniger
stark zusammen-
drückte. Hierdurch
entstand die erste
Kippbewegung,da-
mit aber gleichzei-
tig eine Schwer-
punkts-Verschieb-
ung nach Westen,
die dieseBewegung
dann noch ver-
stärkte. Die zweite
Aufgabe war nun
zunächst die Siche-
rung des Maschi-
nenhauses gegen
etwaige weitereBe-
wegungen durch
Unterfangen und
Herabliihrung der
Fundamente bis
auf den Felsboden.
/" Das war insofern
schwierig, als die-
ses Gebäude im
Unterbau aufgelöst
war inEinzelpfeiler
von 500- 00 I Be-
lastung, sodaß der
Unterbau vorher
~orgfälligst ausge-
steilt werden muß-
P. S. Pumpensumpf. te. Jeder Pfeiler
wurde auf einen
Brunnen von 1,5 oder 2 m Durchm. gesetzt, der aus ein-
zelnen Eisenringen bestand, die herunter gepreßt, aus·
gebaggert und später mit Beton gefüllt wurden..Nachdem
so das Maschinenhaus gesichert war, konnte mIt der Auf-
richtung des Silos begonnen werde~. . .
Man beschloß, diesen nur um die tiefliegende Kante
unter Unterschneidung der Fundamentlläche zu drehen
und in dieser tiefen Lage durch bis auf den Fels herabge-
führte Brunnen zu unterfangen, die unter den Berührungs·
punkten der Zellen in den Zwischenräumen zwischen
den Kanälen der Gurtförderer abzusenken waren. Die
Brunnen haben 2,13 m Durchm. erhalten. Sie wurden
während der Herstellunf! durch Löcher in der Fundament-
platte von oben zugänglich gemacht. Die Unterschneidung
der Fundamentplatte erfolgte von Osten her in einzelnen
Gräben oder Stollen, zwischen denen noch Erdwälle stehen
blieben, durch deren fortschreitende Schwächung ein
allmähliches Absenken des Baues herbei~eführtwerden
sollte. Später stellte man zur größeren Sicherheit auch
noch Steifen und Holzstapel unter die Fundamentplatte.
(Vergl.1\bbildung 4.) Der Boden wurde auf einen an der
Ostseite in 4llinem Graben entlanggeführten Gurtförderer
geworfen und von diesem auf einen zweiten an der Nord-
seite abgegeben. Später wurde zur rascheren Beseitigung
des Bodens auch eine Fortschalfung desselben durch
No. 7.
l\bb. 7. (rechts
unten). Zustand
nach Wieder-
herstellung.
l\bbildung 1 (links).
Silo vor dem Unfall.
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auf den Boden au übt. Der Untergrund unter dem Prairie-
boden be teht aus lehmigen Schichtungen verschiedener
Beschaffenheit, mit einer wasserführenden Schicht da-
zwischen, das Ganze gelagert auf Kalkstein, der, in den
oberen cmchten stark verwittert, erst in 16-17 m Tiefe in
festen Fels übergeht. Die 60 cm starke Platte des Silos lag
3,65 m unter Gelände, die des Maschinenhauses etwas tiefer.
Der Silo ist in der in 1\merika vielfach üblichen Weise
aus Zellen krei runden Querschnittes zusammengesetzt
o~me .Um ch.ließung ~it geraden Mauern. Die 65 Zellen
Sind In 5 Reihen zu Je 13 Stück angeordnet, haben 4,3 m
Durchrn., 2 m Höhe, 15 cm starke eisenbewehrte Wände
und fa~sen j.e 5000 Bushels, gleich je 176 cbm, Getreide.
Auch die ZWickel zwischen den Zellen können mit Getreide
l\bbildung 5.
Silo während
der l\ufrich-
lungund eu-
grUndung.
Erklärung.
S Schwer-
punkt des
Baues.
W Belastung
der einzelnen .,., v FY
Brunnen während der l\ufrichtung des Silos. T Tunnel fUr die Gurlförderer.
ge~üllt ~erden. Den Zellenboden bildet, wie Abbildung 1
Z~lgt, eine 30 cm starke Eisenbetonplatte, darunter liegt
em 2,13 m hoher Unterbau, der die Gurtlörderer in be-
sonderen Kanälen aufnimmt und 40 cm starke Wände be-
si~.zt. In je 4,6 m Abstand sind noch 38 cm starke Quer-
wande unter den Berührungslinien der Zellen eingelegt.
Das Ganze ruht, wie schon bemerkt, auf einer 60 cm starken
Platte. Ober- und Unterbau waren aber nicht fest mit
e~nan.der verbunden. Ueber den Zellen liegt noch ein
medrrger 1\ufbau, der den Gurtlörderer für die Füllung
der Zellen aufnimmt.
1\ls die Zellen in möglichst gleichmäßiger Weise bis
zu s 4 ihres Inhaltes gefüllt waren, begann ein lotrechtes
Versacken des Baues und zwar nach den ersten 1\nzeichen
um 30 Cm in 1 Stunde. Dann setzte eine Kippbewegung
um die Längskante nach Westen ein, die in 24 Stunden
den Silo in die Stellung der 1\bbildung 2 brachte. Darnach
hatte sich die Westseite i.M. um 9m gesenkt, aber nicht ganz
gleichmäßig, sodaß die Nordecke etwa 1 m niedriger lag
als die üdecke, und die Ostseite hatte sich um 1,2 m ge-
hoben. Der Boden war namentlich an der Westseite hoch
aufgequollen, sodaß sich der Silo hier mit einer erheblichen
Fläche gegen den Boden stüzte und dadurch vor weiterl!m
Umkippen bewahrt blieb. Der Bau zeigte bei näherer
Untersuchung keinerlei bedenkliche Risse. Das dicht
5.t
Löcher in der Fundamentplatle und durch die Silo-Gurt-
förderer selbst besorgt. lln der Westseite de Baues wur-
den wagrechte Steifen und Schraubenspindeln angesetzt,
um die Drehung des Baues mit dem Fortschritt der Unter-
schneidung in der erstenZeitzu unterstützen. Die Drehung
erfolgte zunächst um eine 1\rt hölzernes Kipplager auf
Brunnenreihe I (vergl. 1\bbildung 5). Während der Unter-
schneidung der Fundamentplatte wurden die übrigen
Brunnenreihen bis zum Fels abgesenkt, und zwar zur Ver-
ringerung des Wasserandranges zunächst immer nur jeder
zweite Brunnen einer Reihe. Um das Grundwasser zu
bewältigen, das man bei der Gründung des Maschinen-
hauses in stärkerem Maße angetroffen hatte, wurde eine
doppelte Pumpenanlage in dem schon vorher zur Getreide-
Entleerung benutzten Schacht aufgestellt und außerdem
Kreiselpumpen über jedem Brunnen der Reihe I. Es ergab
sich dann aber erst in der verwitterten Schicht dicht über
dem Felsboden ein größerer Wasserandrang.
Während 1\usführung dieser 1\rbeiten zeigte sich nun
eine Gleitbewegung des ganzen Baues nach Osten zu,
dem durch kräftige StQifen ~on dieser .Seit~ her en.t~egen
gewirkt werden mußte, sowie durch teilweise BeseitIgung
des gegen die westliche Siloseite wirkenden Bo~ens. 1\b-
bildung 5 zeigt diesen Zustand und die .vert~l1un.g der
ilolasten auf die einzelnen Brunnenreihen 10 diesem
Zeitpunkt. Die 1\bbildung läßt ferner erkennen, daß das
Bauwerk nach 1\bsenkung der Brunne." sofort auf d~~se
mittels Holzstapeln und Schraubenspmdeln abg~stüt~t
wurde, sodaß dann die 1\bsenkung des Baues auf die Pfei-
ler mit größerer Sicherheit vorgenommen werden.konnt~.
Nach dem ursprünglichen Plan, Brunnenreihe I biS
zuletzt als Drehachse zu l)enutzen, wären die GurUörderer-
Kanäle dauernd ins Grundwasser gekommen, man hätte
also den ganzen Unterbau nachträglich sorgfältig abdich-
ten müssen, was zu Schwierigkeiten geführt hätte. Es
wurde daher eine J\enderung des Planes beschlossen, da-
hingehend, daß nach 1\ufrichten des Silos bis zu einem
Winkel von 16° 30' gegen die Lotrechte um Brunnenreihe I,
die weitere Drehung um Reihe III, schließlich, von 8° 30'
an, um Reihe IV erfolgen sollte, sodaß damit die endgültige
Tiefenlage von Unterkante Fundamenlplatte entsprechend
verringert wurde. Dabei wurden auf Reihe IJI und IV
ähnliche Holzkipplager eingebaut wie vorher auf I, wäh-
rend Schraubenspindeln auf den westlich der Drehachse
liegenden Pfeilerreihen nun die l\ufrichtung des Silos un-
terstützten und die erforderliche Hebebewegung bewirk-
ten. 1\bbildung 6, S.53 zeigt einen solchen Satz Schrauben-
spindeln auf Reihe 1.
Nach etwa 71/ 2 monatlicher Tätigkeit war der Silo
wieder gerade gerichtet. Nun konnten die Holzstapel und
Spindeln nach und nach entfernt und die Zwischenräume
über den Brunnen bis Fundamentplatten - Unterkante mit
Beton ausgestampft werden. Diese Zwischenstücke wur-
den zur besseren Druckverteilung gegenüber den Brun-
nen noch etwas verbreitert. 1\bbildunl! 7 zeigt diesen
endgültigen Zustand. Sie läßt gleichzeihg erkennen, daß,
mit Rücksicht auf die Verschiebung des ganzen Bauwer-
kes nach Osten um etwa 1 m, unter der östlichen Funda-
mentkante noch eine sechste Brunnenreihe abgesenkt
worden ist. Die Neigung des Baues nach orden, die
etwa 60 cm beträgt, hat man belassen, da sie die tand-
festigkeit nicht beeinträchtigt, die Benutzung des pei-
chers nicht behindert. Um bei höheren Wasserständen
eindringendes Wasser zu beseitigen, ist eine Pumper.-
1\nlage am tiefsten Punkte des Bauwerkes eingebaut.
Den fertigen Bau zeigt l\bbildung ,S. 53. -
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im Geschäftsjahr 1914.
Untersuchung auf
Gew. Vol. in ccm !Ur Gewichsleil. -i. ~I Id. bei
r. Trllß:Kies Traß:Kies 0, IOOccmTr. K Z.:Tr.:K. 3 m tOmDruck
a 1,2 3 7 116.71 30 2,1 4,81. ° I °b 2 2 8 15,6 2 1,5 6,16 ° 0,3
c 4,7 I 9 17,1 3t 0,7 6,21 0,1 )10,5
2 3 4 5 6
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" Mischung·" "" Zement-..c Mischungsverhälln. .!:l bedarf verbällnis
'"
'"
..c
ij ~
I. Raumgewicht. Gewicnt fUr 1Liter tement ein-
gelaufen .
2. MahUeinheit. Bei denSiebversuchen ergab der
Zement:
RUckstand auf d. Sieb m. 900 Maschen auf 1qcm
" """ ,,5000 " "1,,3. 1\bbindeverhältnisse. 300g Zement, mit 30,5'/,
Wasser zu einem steifen Brei angemacht,
ergaben bei:
Luftwärme 15-18'C d. Wärme-Erhöhung v. 'C
Wasserwlirme 15 18'C d. Erhärtsanfg. n. Std.
Luftfeuchtigkeit44 50'1. d.1\bbindezeit von
4. Druckfestigkeit. Lagerung 7 1Luft kg
Tage 6Wa ser qcm
1Luft
27Wa ser -
28 I Luft ITage 6Wasser
21 Luft
5. Gehalt an chwefelsäureanhydr~.
nis gefunden werden, welches den dichte~ten Beton
liefert. Es wurde zunächst die dichteste MIschung y~n
Traß und Kies ermittelt. Die Zementmenge, welche nohg
ist um die nach Einrüttelung bis zur Volumenkonstanz
ve~bliebenenHohlräume auszufüllen, .ist in der Spalte .5
der folgenden Tabelle und d~s dabeI entstehende M!-
schungsverhältnis mit Ze~ent..10 p~~te6 angegeben. Die
3 Mischungen wurde"; wie M~~tel f,ur Zement - ormen-
prüfung angemacht, mit dem B.ohme. sche!! HarDJ?erappa-
rat in 4 cm hohen und 6 cm welten Eisennngen emgesWa-
gen und der Lufterhiirtung überlas,sen. .ach 28 Ta~~n
wurde der Mörtel in den Ringen emem Sich selbsttahg
regelnden Wasserdruck erstvon 3 mund dann yon 10 mH.öhe
au gesetzt. Gewählt wurde nach dem Ergebms der Undl~h­
tigkeitsprüfung die Mischung 1 Zement: 1,5Traß: 6,16 Kies.
3
4
10
12
9
2
30 15
4
18
6
22
226 271
101 116
80 12
3
2
3t
21
33
12
126
161
6
6
165
7
23
11
6
I
1
23
2
26
II
25
7
232
35
213
6
4
25
12
2
30
85
14
I
. 1
4
Gegenstand
Das technische Laboratorium der Tiefbauverwaltung Charlotteoburg
Von MlIgistratsbaUTat Hugo Sc h m i d t.
mie1\rbeiten des technischen Laboratoriums verteilten
~ sich auf die einzelnen Gebiete folgendermaßen:
Zahl der
Untersuchungen
1913 1914
Zusammen 1220 1094
Ein nach längerer Unterbrechung in der Charlolten-
burger Tiefbauverwaltung wieder verwendeter Po r tI an?-
Zement wurde in 163 Fällen geprüft. Er i!enügte 10
a!le!1 Fällen den l\nforderungen ~er .Tiefbauv~rwa.ltung,
die 10 Bezug auf die Druckfestigkeit, die Ma~lfemhelt..und
d~n Höchstgehalt an Schwefelsä~reanhydrJ~noch uber
die deutschen Normen um ein gewisses Maß hinausgehen.
D~~ bei den Untersuchungen gefundenen Niedrigst- und
Hoch lwerte zeigt nebenstehende Tabelle.
Ein seit kurzem auf dem Baumarkt erschienener, an-
geblich wa s erabwe ise nd er Z e m e nt zeigte keine
wes~ntlichenVorteile in Bezug auf Was erdichtigkeit ge-
genu~~r ~em gewöhnlichen Portlandze~.ent.
.. ~ur die Erweiterung der l\bwas erklarbecken auf dem
stadllschen Rieselfeld sollte dasjenige Mischungsverhält-
. l\pril 1916.
Wasser .....
1\bwasser, Schlamm
Bodenproben .
Torf .
Ton .
Stampfasphalt
Gußa phalt ...
Teer, Pech, Mastix . . . . . .
Pflaster- u. Tonrohr-l\usgußmasse
Kie , Sand .
Beton .
Karborundbetonplatten .
KunststeinUie en . . .
Zement .
Putz- u. Kalkmörtel . .
NatUrliche Steine, Granit
Ziegel, Chamotle . . .
Holzp!1aster . . . . .
Ifolztränkung mittel . . . . .
Dachpappe . . . . . . . .
Farben, Firniß, Lack, Mennige.
Terpentin, RUböl, Spiritus. . .
Gummi .
Straßenschilder. . . . . . .
Bleirohre, Meta)], Legierungen .
Linoleum .
Verschiedene Gele und Feite . .
Mörtel- und Beton-Dichtung mittel
Tinte .
Steinkohle. .
Chemikalien .
Stahldrahtseile
Verschiedenes
In 14 Fällen wurde an eingebautem und erhärtetem
Beton das Mischungsverhältnis festgestellt.
1\uf einem Rohlenplatz war der aus Schlacken-
be ton hergestellte Belag zerstört worden und zwar war
die oberste dünne Riesbetonschicht von der unter ihr
liegenden 12cm starken Schlackenbetonschicht abgehoben
w.orden. Der Rie;;beton selbst war nicht angegriJfen, nur
die oberste Schicht des chlackenbetons war in eine
w~iße Masse verwandelt worden, die im wesentlichen aus
GipS bestand. Es wurde festge teilt, daß die Zerstörungen
nicht durch 1\uslaugung produkte der dort lagernden
Rohlen, sondern durch den Einfluß des Regenwassers auf
die sulfid- und sullathaltige Schlacken des unter dem
Riesbeta? befindlichen chlackenbetons herbeigeführt
worden smd. Schlackenbeton sollte dort, wo er mit Feuchtig-
keit und Luft in Berührung kommt, nur benutzt werden
~enn die Schlacke Sulfide, Sulfate und Pyrit in wesent~
hchen Mengen nicht enthält.
.. ~~ter Ralkm.örte} soll nach den Mitteilungen des
Komghchen MatenalprufungsamtesLichterfelde 1907 S.15
13,2% Ralkhydrat (entsprechend 10% CaO in wasserfrei
geda~htemMörtel)enthalten. Zahlreiche Prüfungen haben
~ez.elgt, daß der von den Mörtelwerken Berlins gelieferte
ubhche Ralkmörtel nicht annähernd soviel Ralk enthielt
angeblich, weil er sonst zu teuer würde und auch nichtb~sse.rverlangt wird. Unter Berücksichtigung dieser Ver-
haltmsse begnügt man sich hier mit der Forderung von~O, % MindestgehaIt an Kalkhydrat entspechend 8% CaO
1D der wa serfrei gedachten Substanz. Der Wassergehalt
soll 15-1 Gew. 0;0 betrllgen. Trotz dieser mäßigen 1\n-
forderungen waren von 7 gelieferten Mörteln 4 zu beau-
sta~de~n;d,:nn sie hatten nur! o/oRalkhydrat, entsprechend
5,3 '0 CaO 1D dem wasserfreI gedachten Mörtel.
. Die.Z em en t- und Betond ich tungsmi tte I waren
mel t Bltu~en od~r 1\~phalUilze und Pappen. Von be-
sonderer Gute erwies Sich ein Filz, der auch bei dem Un-
tergrundbahn-Spreetunnel der 1\llgemeinen Elektricitäts-
Gesellschaft verwendet worden ist. Bei einem sich auf
mehrere Jahre erstreckenden Dauervensuch über die
Haltbarkeit von 6 bekannten bituminösen 1\nstrichmilteln
für Beton zeigten unter dem Einfluß von Humus und
Feuchtigkeit zwei solcher Mittel ein vollkommen unbe-
fr!edigendes Verhalten: (Vergl. Mitteilungen aus dem tech-
nischen Laboratorium von Dr. Herrmann in "Beton und
Ei en", l<.1J5 No. 1.)
. Zu Treppenstufenbelägen wird neuerdings wegen
semer g~oßen Rauhigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen
1\bschleifung mit Vorteil Beton mit Rarborun dzusa tz
verwendet. Hierfür wurden verschiedene Erzeugnisse
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und 1\bnutzung un-
tersucht. Die Menge des dem Beton beigemischten Rar-
borunds schwankt in sehr weiten Grenzen was bei dem
hohen sp.e~ifjschen G~wicht dieses Stoffe; (3,22) auch in
dem speZIfischen GeWIchten des Betons deutlich zur Gel-
tun~. kommt. Die geringste 1\bnutzung im Sandstrahl-
ge.~lase betrug nach 2 Minuten Einwirkung für JOO qcm
Flache 9 ccm, die größte 56,5 ccm, (bei Granit 12 ccm).
Fa~t nutzlos ist das Rarborund, wenn es in zahlreichen
kIemen Teilen oder in wenigen großen Teilen im Beton
enthalten i t· am wirksam ten i t der gemischtkörnige
Rarborund.
Vermischtes.
Beton - Prüfungen zur Feststellung der Festigkeit-
Unterschiede bei wechselndem Sandgehalt der Zuschlag-
stoffe. Zu den in 0.5 der "Mitteilungen" gelegentJ.ich des
Berichtes über die 19. Hauptversammlung des .Deutschen
~.eton-Vereins" geschilderten, in Biebrich a. Rh. ausge-
fuhrten Beton-Versuchen ist noch nachzutragen, daß zur
Feststellung des großen Einflusses der Rörnung des
Sandes auf die Fes tigkeit Versuche mit Mörtelproben
ange teilt wurden, bei denen die feineren Bestandteile von
0-2 mm Rorngröße und die gröbsten von 4-7 mm Rorn-
größe in verschiedenen Verhältnis en im Sand vertreten
waren. Es wurden Mischungen 1: 3 und I : 5 in erd-
feuchtem, weichem und flüssigem Zustand geprüft. Es
wurden 3 Rheinsande aus Biebrich verwendet, einer im
natürlichen Zustand (1\) mit 76,8% der feineren, 14,2%
der gröbsten Rörnung und 2 künstlich hergestellte (B und
C) mit dem Verhältnis 58,1: 25,6 und 50,8: 40,2 der Rör-
nungen. Letzterer entsprach ungefähr dem Verhältnis der
Rörnungen in dem zu den eigentlichen Beton-Versuchen
verwendeten Isarsand. Die Versuche zeigen wieder den
hohen Einfluß des Wasserzusatzes auf die Festigkeit und
ferner eine Steigerung der Festigkeit für diejenigen Sande,
bei denen die Menge der feinsten Rörnung sich derjenigen
der gröbsten nähert. 0 zeigt z. B. der endfeuchte Mörtel
6
Kunstssteinfliesen aus Granitkleinschlagbeton
hatten nur 5,8 Volumenprozent Hohlräume und eine 1\b-
nutzung auf der Schleifscheibe von 6 ccm für 100 qcm
Fläc~e auf 500 m Schleifweg unter 0,60 kg/qcm Belastung
~nd 1m. Sandstrahlgebläse von 14 Ccm für 100 qcm Fläche
10 2 Mmuten. Derartige Fliesen genügen den höchsten
l\nforderungen und sind sogar mittlerem Rarborund-
beton noch überlegen.
Unter den elf geprüllen Sorten von Ziegelsteinen
hatten 2 eine Druckfestigkeit unter 150 kj( qcm; bei ei-
nigen Sorten von Hartbrandsteinen stieg die Druckfestig-
keit auf 400 kg. Ihre Festigkeit wurde durch Lagerung
im Wasser und durch 25maliges Gefrieren und Wieder-
auftauen nicht vermindert. Bei gewöhnlicher Lagerung
im Wasser nehmen 100 ccm Stein in 7 Tagen 14,6 ccm
Wasser auf. Im Vakuum dagegen werden 100 ccm Stein
mit 20 ccm Wasser nach Verlauf einer halben Stunde
restlos gesättigt. Unzulässige Mengen von Gips, 1\etz-
kalk, Ton, Pyrit waren nicht vorhanden. .
Von den 23 untersuchten na türl ichen Ba ustelnen
bestand eine Probe angeblich aus Quarzit, tatsächlich
aber aus Kalkstein. Unter dem Namen Bernburger Grau-
wacke geliefertes Gestein erwies sich durchweg ,,;Is
oolithischer Ralkstein. Sämtliche gelieferten Gramte
waren bedingungsgemäß. .
In diesem Jahre waren 26 Stampfasphalte zu un-
tersuchen. Zu beanstanden war ein aus den 1\bruzzen
stammender von einem kleineren Betrieb verwendeter
1\sphalt. Sein Bitumen war sehr hart; es tropfte erst bei
850 C. Das 1\ phaltpulver war de halb schwer zusammen-
preßbar und zu Normalprobekörpern von 4 cm Höhe
und 6 cm Durchmesser in ei ernen Ringen eingeschl~g,:n,
sehr undicht, (25,0 0 0Hohlräume), und wasserdurchlasslg,(unter 3 m Wasserdruck 2250 g Durchgang in 1 Stunde),
dazu im andstrahl wenig widerstandsfähig. Die Ur-
sache die es ungünstigen Verhaltens war die Sprödigkeit
oder geringe Viscosität des Bitumens. Doppelte Schlag-
arbeit verminderte die Hohlräume nur auf 20,4 0 0 und den
Wasserdurchgang auf 1140 g Std. Die sonst hier verwen-
deten bewährten 1\bruzzen-l\sphalte zeigen dagegen
gleichmäßig folgende mittleren Werte: Tropfpunkt 69° C,
Hohlräume 12,4° 0, Wasserdurchgang 260 g/Std.
In einem Falle war aus einem Stampfasphalt durch
übermäßig hohes und langes Darren das Bitumen um
mehr als 10 0 unter dem armalgehalt weggedampft und
sein Tropfpunkt um 10°'0 erhöht worden. Die Folge war,
daß auch hier die Wasserdurchlässigkeit, die Hohlräume
und die 1\bnutzung durch den Sandstrahl zu einer ganz
außergewöhnlichen Höhe anstiegen. Eine Sorte Runst-
asphaltplatten war infolge Druckwasser • Pressung von
sehr dichter Struktur, enthielt aber anstatt1\sphaltbitumen
eine Mischung von Weichpech und l\sphalt, die außer-
dem einen zu niedrigen Tropfpunkt aufwies; ferner war
der benutzte Kalkstein sehr tonhaltig, sodaß die Platten
im Wasser stark aufquollen, mithin wenig haltbar waren.
Gußasphalt wurde in 20 Fällen untersucht. 11 mal
handelte es ich um Hartgußasphalt mit Zuschlägen von
Granit, Basalt, Grünstein oder Grauwacke. Unter Be-
nutzung der hier gewonnenen Erfahrungen sind nunmllhr
auch für Gußa phalt Grundsätze für seine Herstellung
aufgestellt worden. -
(Schluß lol!!!.)
1\ im Mischungsverhältnis 1 : 3 nach 45 Tagen 270 k~/qcm
Festigkeit, während Bund C auf 366 und 407 kg/qcm stiegen.
Für diese letzteren Mischungen, die sich dem .verhältnis
des natürlichen Isarsandes nähern, verschwmdet denn
auch die Ueberlegenheit, die letzterer gegenüber ~em
natürlichen Rhein and bei den Beton-Versuchen zeIgte.
l\ehnlich sind die Erfahrungen bei den Mischungen 1 : 5.
Diese Versuche lassen in besonders klarer Weise den
großen Einfluß der sachgemäßen Rörnung der Zuschlags-
stoffe des Betons auf dessen Festigkeit erkennen, die
innerhalb gewisser Grenzen noch von wesentlicherer Be-
deutung sein kann, als die zugegebene Zementrnenge. Die
Vorschrift der Verwendung einer bestimmten Zement-
menge auf 1 cbm Zuschlagstoffe allein sichert also noch
nicht eine hohe Druckfestigkeit des Betons, wenn sie
natürlich auch für nicht sachgemäß zusammengesetzte
Betongemische eine erhöhte Sicherheit bietet. -
(nhall: Berechnung des Windverbandes IUr eine Dreigelenkbogen-
BrUcke mit angehängter Fahrbahn aus Ei,enbeton. - Wiederaufrichtung
und UnterlangunI! eines gekippten und versackten Gelreidesilos in
Eisenbeton. - Das lechnische Laboratodum der TiefbauverwallunlZ
Charlollenburg im Geschäflsjahr t914. - Vermischtes -
Verlag der Deutschen Bauzellung, Q. m. b. H., in Berlin.
FUr dIe Redaktion veranlwortUch: Frllz Eis eie n in BerUn.
Buchdruckerei Quslav Schenck Nftchnl!. P. M. Weber In BerUn.
No. 7.
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XIII. Jahrgang 1916. Q .
Entwurf zu einer Eisenbeton-Brücke über die Enz im Zuge der Benckiser-Straße
zu Pforzheim.
~~~~~~ ie natürliche bauliche Entwick-
lung der Stadt Pforzheim im
Tale der Enz aufwärts nach
Westen zu war auch nach Ein-
gemeindungdeswesllichenVor-
ortes Brötzingen namentlich da-
durch in törender Weise auf-
l~g~~~I~ gehalten, daß sich an der west-
I!: lichen Peripherie der Rltgemar-
kung von Pforzheim ausge-
dehnte, industriellen Zwecken dienende Gelände-
flächen - die Benckiser'schen Fabrikanlagen ein-
choben. Er t nachdem die tadtgemeinde die es
Gelände mit großen Kosten vor einigen Jahren er-
worben und in Bauviertel aufgeteilt halle, ist dieses
Hindernis gefallen.
Die Rufteilung des früher Bencki er'sehen Grund-
besitzes bedingte, um in verkehrstechnischer, städte-
baulicher und wirtschaftlicher Beziehung befriedi-
gende Verhältnisse zu chaffen, die Fortsetzung der
Enz - Korrektion nach Westen. Wie der Lageplan,
Rbb. 1, S. 61 Iilr die Rufteilung zeigt, ist hier der Enz-
lauf, der frUher einen tarken Bogen nach orden
machte, durch einen Durchstich abgeflacht worden,
der an der Wehranlage endigt, die (rUher den Ruf-
stau für die Wasserkrafl-Rnlage des Fabrikbetriebes
bewirkte. Zur Verbindung der beiderseitigen Stadt-
teile sind zwei Brücken vorgesehen, von denen die
eine im Zuge der Benckiser-Straße als die wichtigste
zunächst ausgeführt werden soll.
Rus Rbbild. 2, S. 61, die einen Querschnill durch
die korrigierte Enz im Zuge der Brücke darstellt, sind
die Breilen- und Höhenverhällnisse zu entnehmen.
Mit Rücksicht auf die bereits bestehende Bebauung
durfte die Rufhöhung gegenUber dem bisherigen Ge-
lände, da in Talbreite vom Hochwa er über trömt
wurde, ein gewisse!5 Höchstmaß nicht überschreiten,
anderseits aber war eine gewi se Rufhöhung um so
weniger verwendbar, als eine BrUcke mit über der
Fahrbahn liegenden Tragwerken aus ä thetischen
Rücksichten wenn irgend möglich vermieden wer-
den ollle, und als die Wasserbaubehörde die For-
derung aufgestellt halle, daß das Hochwasser-Korrek-
tionsprofil von jedem Einbau frei zu halten sei. Rus
diesen Bedingungen heraus ent tand die gewählte
Höhenlage der Brücke und das Gefälle der Rampen,
das mit RUcksicht auf den bergigen Charakter Pforz-
heims als durchaus mäßig zu bezeichnen ist.
1m Verhältnis zu der nicht unerheblichen Spann-
weite i t hiernach die zur Verfilgung stehende Höhe
l\bbildung b. Enlwurf mit dem Kennworl "Vor~llldl·. Verf. lIUser & eie. in OLJerka~sel. f\rch. MUller-Erkelenz in Köln.
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eine nur geringe. Die Freiheit in der Wahl der Kon-
struktion wurde auch weiter dadurch beschränkt, daß
die Wa serbaubehörde bei der tiefen Lage der Brük-
ken-Unterkante über Hochwasser eine geschlossene
Unterlläche der BrUcke verlangte. Eine Eisenkon-
struktion würde daher in der zuverlässigen Unter-
haltung der Hauptträger Schwierigkeiten begegnet
ein. f\us diesem Grunde und wegen der anerkann-
te!1 ästhetischen und wirtschaftlichen Vorzüge des
Elsenbetons wurde daher von der Stadtgemeinde die
f\usführung in diesemMaterial inf\ussicht genommen.
Wegen der besonderen Schwierigkeit der Lösung der
f\ufgabe wurde dann von der Stadtgemeinde i. j. 1913
unter 6 bedeutenden Sonderfirmen des Eisenbeton-
Brückenbaues ein engerer Wettbewerb ausgeschrie-
ben, in w~lchem der Entwurf der K-G. Wayss &
Freytag In Neustadt a. d. H. als der zur f\usführung
geeignetste bezeichnet wurde.
Die l\usführung nach diesem Entwurf der nur
geringer f\enderungen. namentlich im Hinhlick auf
die Unterbringung der in den beiden Uferstraßen vor-
handenen Straßenkanäle und sonstigen Leitungen, be-
durfte, wurde beschlossen, das wasserpolizeiliche
Verfahren durchgeführt und in der zweiten Hälfte des
jahres 1914 sollte die Bauausführung vor sich gehen.
Der Kriegsausbruch vereitelte diese l\bsicht, der Bau
mußte zurückgestellt werden, dürfte aber nach Frie-
densschluß zur f\usfUhrung kommen, da die Ver-
kehrsverhältnisse und die Entwicklung der Bebauung
auf baldige Herstellung der Brücke drängen.
Die Lösung ist eine sehr interessante und sie ge-
winnt noch an Interesse durch Vergleich mit den Lö-
sungen, die von anderer Seite für dieselbe Aufgabe
gesucht wurden. Deswegen sei nach tehend, wenn
auch reichlich verspätet, ein Bericht über den ganzen
Wettbewerb gebracht, der, von vornherein für unse~e
"Mitteilungen" in l\ussichtgenommen war, durch die
Kriegslage und besondere Umstände sich aber derö:rt
verzögert hat, daß er erst Ende vorigen jahres In
unsere Hände gelangt ist. -
Bericht über den engeren Wettbewerb.
Von Stadtbaumeister S. Sei bel in Plorzheim.
11u!gefor?ert zum enge~~nWettbewerb waren Fahrbahn so niedrigwie.irgend mögli~h zu ~a\ten, ut:J.d wird~ dl.e 6 Firmen: 1\.-G. fur Betoll- un d Mo - hierauf besonderes Gewlchtgetegt. Die Brelte der Brucken-nlerbau, 1\.-G. Dyckerhoff & Widmann, Fahrbahn soll 7,6 m und die Breite der beiden Gehwege je1\.-G. Wayss & Freytag, Hü er & eie. in 2,2 m betragen. Es ist geplant, eine zweigteis~.ge el~k­Oberkassel, Rud. Wo tle in Leipzig, Möding trische Straßenbahn mit 1 m pur über die Brucke hm-& Stober in Pforzheim. Eingereicht wurden wegzuführen. Die Gleise sind seitlich anzuordnen.
7 ~ntwürf~. Dem Preisgericht gehörten außer dem Ober- Fels wird auf der linken Flußseite (Simmler-Straße)
Burgermelster von Pforzheim folgende 6 Fachleute an: etwa 80 cm unter der Flußsohle angetroffen; auf der rechten
Geh. Hofrat Prof. F ö r s t e r in Dresden Prof. Ka y s e r in Flußseite (Enz-Straße) steht der Fels erst in größerer Tiefe
Darmstadt, Bürgermeister und Stadtbaurat Sc h u lt ze, an. 1\uf dieser Flußseite muß die Gründung der Wide~­
1\r c:h. und Stadtrat Kern, 1\rch. und Stadtverordneter lager sich mindestens 1 m tief unter die Sohle des korn-Delc~sel,.Stadtbmstr. Seibel, sämtlich in Pforzheim. gierten Mittelwasser-Gerinnes erstrecken. . .
Die Bedmgungen des Wettbewerbes waren im wesent- Der Brückenentwurf muß derart durchgearbeitet sem,
lü.:hen. die Folgenden: daß alle wichtigen Bestandteile und etwaigen Einzelheiten
. Die. ne!.! zu errichtende Brücke muß die Enz mit der konstruktiven Durchbildung sich klar erkennen lassen.
e.lner eInzigen Oeffnung überspannen. Zwischenpfeiler Der in bindender Form aufzustellende Kostenvoran.~chlag
smd unzulässig. Die Brücke ist in Beton bezw. Eisen, hat sich auf die betriebsfertige Herstellung des Brucken-
beton auszuführen Die Wahl des Brückensystems i t Bauwerkes zu erstrecken.
den B~.werbern mit der Einschränkung lreige teilt, daß Das Ergebnis der Prülungsbewertung der unt,:r Kenn-
da Trag~r ystem voll tändi~ unter der Fahrbahn liegen wort eingereichten Entwürfe durch das Preisgencht soll
muß und Innerhalb des Verkehr profile nicht über letztere nach tehend (in freier Heihenfolge) besprochen we~den:
hervorragen darf, so daß ein ungehinderter Querverkehr 1. Entwurf mit dem !{ennwort .Freier Flußbhcl{".
a~.f der Brücke und ein möglichst freier Au blick flußauf- Verfasser: Firma Wayss & Freytag. 1\.-G. in Neusla?t
warts wie flußabwärts ermöglicht wird. a. d. H. und Rrch. Prof. Bon a tz in 'tuttgart. Vergl. die
1\uf eine künstleri ch befriedigende Durchführung Abbildungen 4 a bi 4 g und 5 auf S. 60 und 61.
des gesamten Bauwerkes, jedoch unterVermeidunggroßen Die Entwurfsverfa er haben sich in allen PU!1kt~n
~ufwandes, wird besonderer Wert gelegt. Die Brücke streng an die gestelllen Bedingungen ~ehalten; dIe Im
h~gt an b~vorzugterStelle des tädte- und Landschafts- Programm vorgesehene Höhenlage der Brückenfahrbahn
blld.es und I tvon beiden eiten weithin sichtbar, odaß eine ist genau eingehalten, obwohl noch geringe 1\enderungen
ruhIge architektonische Wirkung gefordert werden muß. zuläs ig gewesen wären. ..
Der tatischen Berechnung liegen Verkehr lasten 1\1 Hauptsystem wurde eine Bogen-Ru legerbrucke
nach Rbb. 3a-f zugrunde. Zu den Fahrzeu~en abis c gewählt, welche die Vorzüge de überkrag,:nden Ba.lken
t~eten jeweils noch 2 Anhängerwagen d, außerdem ist mit denen des Gewölbes vereinigt. Um bel der germgen
eme Begegnung von 2 Wagenzügen unmittelbar auf der Konstruktionshöhe Temperaturspannungen auszuschal-
B.rücke zu berücksichtigen. Für alle Belastungsfälle i t ten, und um die Vorau setzungen der B,:rechnung be-
die nicht mit rollenden Verkehrslasten bedeckte Fläche stimmt erfüllt zu sehen, wurde das Drelgelenkbogen-
des Fahrweges, wie der Fußwege mit Menschengedränge ystem gewählt. Durch die e Rusbildung tret~n in der
von 480 kg qm zu belasten. Für die Berechnung der Geh- Mitte der Brücke nur geringe Momente auf, und dl~ Durc~­
wegteile ist ein Menschengedränge von 550 kgiqm Fläche biegungen bezw. Schwankungen der Konstr.~kti9n, die
l1l?:zun~hmen. Die ~esamten Verkehrslasten sind mit unter dem Einfluß ?,er ,Yer.kehr<;lasten hauptsa~.hhch von
~uc.kslcht auf StoßwIrkungen mit dem 1,2 fachen Betrag den Momenten abhanglg IOd, werden a~f das .uberhaupt
!n dl~ Rechnung einzuführen. Der statischen Berechnung kleinstmögliche Maß herabgesetzt. Um dIese Wirkung des
Ist eme Temperatur chwankung von 25 C. über und unter ystems möglichst groß zu ~esta1ten, wurde durch ent-
einer mittleren Temperatur von + 10° zugrunde zu legen. prechende Anordnung d~r l\usleger dafür gesorgt., daß
In wasserbautechnischer Hinsicht i t Folgendes zu sich auch bei der ungün~tlgstenLaststellyng no~h elO be-
bemerken: Die Unterfläche der Brückenkonstruktion deutender positiver Honzontalschub ergIbt. Bel der kon-
ollte womöglich als glalle Decke ausgebildet sein, damit struktiven Durchbildung des Entwurfe wurde ferner noch
bei Hochwasser unter der Brücke durchtreibendes Lang- durch die l\nnrdnung möglichst großer!'Aa ~en darauf hin-
holz usw. sich nicht verlangen kann. Für den Mindestab- gewirkt, daß die Schwan~ungen auf em Mmdes~maß be-
tand bei Brücken mit wagrechter Untersicht vom ~och- schränkt werden. l\u d~e em Gru!1de w!lrde el,ne hohe
wasser pie~el ist ein Maß von 0 5 m vorzusehen. Bel Wahl satteFahrbahn-KonstruklJonau gebildet, die etwaige toß-
von Bogenkon truktionen darf' die untere Leibungslinie wirkungen gut verteilt. In Bogenmitle ist die Tragkon-
nicht unter den Hochwasser piegel herabreichen, sondern struktion in Rippen aufgelöst. Gegen das Widerlager zu
äußersten Falles in Höhe desselben die Endwiderlager ist der Trägerquerschnitt ka tenförmig ausgebildet, wobei
schneiden. Die untere Brückenleibung sollte mindestens die untere Druckplalte an Stärke zunimmt. Es sind zwei
bis I m über Hochwasserspiegel als durchgehende Decke Konstruktionen für die Ausleger vorgesehen, eine hoch-
ausgebildet sein. Der mittlere Bogenteil kann auch in liegende (einpunktiert) und eine tiefIiegende Anordnung
Rippen aurgelö t werden, ohne durchgehende Decke, so- mit Kie bell, welch letzteres den Ueber~ang von der ge-
fern dies aus statischen Gründen zweckmäßig erscheint. wöhnlichen traßenkonstruktion auf die Brücke mehr
Die Brücken-Längsachse liegt rechtwinklig zur Fluß- elasti ch gestaltet. tati ch sind beide Ru bildungsformen
achse. Die Brücken-Oberkante nach Rbbildg. 2 i t nicht der 1\usleger gleichwertig.
durchau bindend. Es i t jedoch aus städtebaulichen Die pannweite zwi chen den Gelenken beträgt 40 m,
Gründen dringend erwün cht, die Höhenlage der Brücken- der Pleil hat sich zu 3,55 m ergeben, sodaß ein Pfeilverhält-
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f. Damplwalze.
Bemerkung zu l\bb. a d.
Straßenbahn-Betriebsmittel.
lreie Länge zwischen den Pullern.
l\bb. 3a-f.
chema der der Berechnung zugrunde
zu legenden Verkehrs-La ten.
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12,5 t
3,22 t
15,72 t
Die tatische Unter uchung für jede einzelne Wider-
lager ist graphisch durchgeführt. Die Bodenpres ungen
ergeben sich für das linke Widerlager bei voller Verkehrs-
lastzuhöchstens5,7 kg qcm(Fels)fürdasrechtezu3 75kg qcm'
die Widerlager-Fundamente sind auf 14 m verbre'itert. '
Die 1\rchitektur ist dem konstruktiven Elemente der
Brücke angepaßt. Die großzügigen einfachen Formen
s?llen formgerechte Bearbeitung erfahren und es soll sich
dl~ Gesamtforrn dem Landschaftsbild gut eingliedern. Die
Shrnmauern sind aus architektoni chen Gründen undurch-
br,!chen angeordnet. Die Brüstungen wurden um den
freien 1\usblick über den Fluß zu erhalten, in einfacher
E,isenausführung vorgesehen. Vorgeschlagen wird noch
ell;e korbbogenarti~e Endigung des Gewölbes, sofern
elten~ der Wasserbaubehörde dies gestattet wird.
. Die B~urteilung durch das Preisgericht erkennt dieI~ allen Teilen in mustergültiger Weise durchgeführte sta-
tIsche Untersuchung des ganzen Brückenbauwerkes an.
W,elche Form der Kragarme endgültig gewählt werden
Wird, s,!11 besonderen Erwägungen im Hinblick auf die
Unterbrmgung der Versorgungsleitungen in den Ufer-
Straßen vorbehalten bleiben. Das Preisgericht empfiehlt,
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durch Verwendung von Beton u.nd Eis~n chrot~ an .!elle
der im Entwurf vorge ebenen Klesauffullung, die Lange
der Kragarme nach Möglichkeit zu kürzen. Das rechte
Widerlager, welches auf Riesboden gegründet ist, könnte
mit Rücksicht auf die Gleitgefahr noch etwas verbessert
werden. Gegen die 1\nordnung der Revisionskanäle bei
den Kämpfergelenken hat das Preisgericht keinerlei Be-
denken zu erbeben. Die mit 97200 M. veranschlagten
Baukosten wurden für angemes en und im Vergleich mit
den übrigen für die 1\usführun)! in Betracht kommenden
Entwürfen als wirtschaftlich bezeichnet. Die architek-
tonische 1\usgestaltung des Brückenbauwerkes sei ein-
fach und schlicht; als Brücke mit eisernem Geländer
stelle sie eine gute architektonische Lösung dar.
Das Preisgericht beschloß ein limmig, den vorstehend
beschriebenen Entwurf als den be ten der l!ingereichten
Entwürfe der Stadtverwaltung für die 1\usführung zu
empfehlen. -
2. Entwurf mit dem Kennwort ~Vorstadt". Verfasser:
Firma Hüser & eie. in Oberkassel ( iegkrei ) in Verbin-
dung mit dem l\rch. H. Müller-Erkelenz in Köln.
VergJ. f\bb. 6, ,.57 und 7b-7 f in der rolgend~n ummer.
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a. Elektromotive 35 I.
d. zweiachsiger Rnhängewageo.
leer 4,4 t
vollbes. 42 Personen 3,15 t
Gesamt-Gewicht 7,55 t
b. Elektrische Lokomotive 31 t.
I
Y f
~75 ~7S
c. Motorwagen leer
vollbes. 43 Personen
Gesamt-Gewicht
I......: --3,75'-..........-
nls von J : J1,3 vorlieg!. Die es verhällni mäßig günstige
Pfeilverhällnis wurde erreicht durch exzentrische Anord-
nung des Scheitelgelenkes und dadurch, daß auf hoch-
wasserfreie Lage der Kämpfergelenke verzichtet wurde.
Diese sind jedoch durch besondere Revi ionskanäle zu-
gänglich gemacht, sodaß sie jederzeit nachgesehen werden
können, und daß die 1\ufbringung eines etwaigen1\nstriches
möglich ist. Die Kämpfergelenke gehen nicht auf die ganze
Gewölbetiefe ununterbrochen durch, sondern sie sind je-
weils an den Bindern auf eine Breite von Ocm angeordnet.
1\uf den Zwi chenstrecken bleibt der Beton des Wider-
lagers etwas zurück, sodaß die Rückseite des Gelenkes
erreicht werden kann.
Die 1\npas ung der Leibung linie an irgend einen
Belastungsfall war nicht möglich, da das Gewölbll durch
die1\nordnung der 1\u leger kein Stützliniengewölbe mehr
darstellt. 1\ls untere Begrenzungslinie wurde daher ein
Kreisbogen gewählt.
Die 1\bmessungenderTragrip~~nbetragen: im Scheitel
4070 an den Kämpfern 402 9, am außer ten Ende der1\us-
lager'40 85 cm. Die tärke der Fahrbahnplatte ist 15.cm, die-
jenige der untere!1 Druckplatte wechselt von 22 bis 2 cm.
Für Ei~engewlchts- u~d
ständiO'e Lasten wurde d.le Ltützli~ie berechnet. Die ,.....------ -!!E5-------+j
Einflußlinien für die Mo-
mente wurden nach demVer-
fahren von Prof. Mö r s c h
bestimmt. Die Querschnitte
zwischen den Gelenken er-
leiden Druck und Biegung,
während diejenigen der 1\us-
leger auf reine Biegung be-
ansprucht werden. Die Spa!1-
nungen in den Querschmt-
ten zwischen den Gelenken
wurden mit Rücksicht auf die
Momente und die l\chsial-
kraft, sowie auf die Platten-
balkenform und die unsym-
metrischen Bewehrungen
graphisch bestimmt. In die-
ser Hinsicht ist die statische
Untersuchung mit peinlich-
sler Genauigkeit durchge-
führt worden für 10 Einzel-
querschnitte der Mittelölf-
nung und desgleichen für 4
Einzelquerschnitte der Aus-
leger. Die Dimensionierung
in den einzelnen Querschnit-
ten er~ab stellenweise für
die Betonpressung den
hohen Wert von 60 kg qcm.
1\n diesen Stellen in der un-
teren Druckplatte wird,..und
zwar auf die gesamte Lange
der eIben, eine Spiralbe-
wehrung vorgesehen. Die
Eisen - Zugspannung über-
schreitet nirgends den Wert
von 1000 kg qcm; überhaupt
i t bei dem Entwurf ein ganz
normaler Prozentsatz der
Rundei en-Bewehrung fest-
zustellen. In gleich ein-
gehender Weise ist die Un-
tersuchung der einzelnen Querschnitte auf . chub vorge-
nommen' die chub-Beanspruchungen erreichen stellen-
weise redht hohe Werte. 1\n solchen Stellen, wie beispiels-
weise im Scheitel-Querschnitt, wird die 1\ufnahme der
128 kg qcm betragenden Schubspannung gewährleistet
du'rch das gewählte Betonmischungsverhältnis und 1\us-
führung des Balkens mit Spiralbewehrung.
Die Gelenkanordnung und 1\usbildung ist wohl durch-
dacht. Wegen der auftretenden großen Querkräfte und
des geringen Pfeilverhältnisses ind Gelenke au Guß. tahl
gewählt und als Wälzgelenke au gebildet, deren stahsch~
Wirkung hier viel genauer zur Geltung ko~mt, als bel
Betonwälzgelenken. Sicherung gegen l\bgl~lten der qe-
lenke ist durch Kupillen erreicht. Da.s Sch~ltel.gelenk Ist
exzentrisch angeordnet, um da Pf~llverhaltn.~s ~u ve.r-
bessern den Angriffspunkt der Scheitelkraft moghchst In
den ch'werpunkt des Plattenbalkens zu rücken, die Stütz-
linie für Eigengewicht möglichst hochzuhalte.n und da-
durch geringere Eigengewichtsmomente zu erZielen. Das
cheitelgelenk erfährt eine größte Druckpressung von
I 0 kg1qcm (nach Hertz), die Kämpfergelenke eine okhe
von 2125 kg1qrm.
22 I\pril IIJIt..
.. _ LJH'r ~
fllN
--=--'(10 -"00
____ .....«.. !!. ~----::"",, ':':;;';;"---~=ol'-
Abbildung 4a.. Längsschnitt durch einen llauptträger lind dazwi chen.
(Maß tab der chnitte l\bb. 4a-e etwa 1: 200.)
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Untersicbt und Horizontalschnitt. \J.\
..~
Abbildung 4 b.
l\bbildung 4a-g. Entwurf mit dem Kennwort. Freier Flußblick."
erlasser: A.-G. Wayss & Freytag in Neustadt a. d. Haardt und Architekt Professor Bonatz in Stuttgart.
Zur l\usfUhrung bestimmter Entwurf.
Engerer Weltbewerb um Entwürle zu einer Brücke über die Enz im Zuge der Benckiser traße zu Plorzheim.
"
l\bbildung 4 c. Querschnitt a b.
i!
l\bbildung 4e.
Querschnitt e I durch den lüagarm.
~.- - ~I
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Maßstab 1: 25.
Abbildung 41 (rechts).
Gelenk i~'-Zhciii!l.
Abbildung 4 d. Querschnitt c d.
l\bbildung 4 g.
~ Gelenk am Widerlager.
z
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Die Lö ung der Aufgabe, die Enz in einer einzigen
~ef[nung ohne Zwischenpfeiler zu überspannen, i tin
diesem Entwurf mit Hilfe eines flachen Gewölbe an-
gestrebt. Der cheitel der Brücke i t aber etwas höher
gelegt worden, als in den Unterlagen zum Wettbewerb.
Ein Bild de Entwurfes gibt die Abbildung 6, .57, wieder.
'tärke des Gewölbes beträgt im cheitel 0,70, am Kämpfer
0,90, in 1 4 der Spannweite 1,10 m.
Um den Schub infolge Eigengewicht zu verringern,
ist das Gewölbe im mittleren Teile in einzelne Rippen auf-
~elöst, die in der oberen Leibung durch eine 20 cm starke
Platte verbunden und durch 6 Querrippen gegeneinander
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l\bbildunlr 2. Querschnill durch die rej!ulierte Enz und die Uferstraßen im Zuge der gephlnlcn Brllcke.
l\bbildung~t. Lageplan für die Umgebung der geplanten neuen BrUcke im Zuge der Benckiser Straße.
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Zur l\usfUhrung bestimmter Entwurf der 1\.-G Wa y s
Das Gewölbe. wird mit Rück ichl auf da flache Pfeil-
ve.r:hältnis als Bogen mit 3 Gelenken au gebi.ldet.. Die
Slulzweite zwischen den I{ämpfergelenk~n ergibt .. Ich zu
,05 m. Um an Pleilhöhe zu gewinnen, I t da tahlerne
heitelgelenk um 10 cm nach oben ver choben. Da
Pleilverhältni wird hierbei I: 12,7 der. lützweite. Die
22 l\pril 1916.
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Rbbildung 5.
Entwurf mit dem Kennwort
.Freier Flußblick"
1'(.0
Freylag in eusladt a. d. H. und Prof. Bonalz in Stullgart.
abge teilt sind. Die beiden Querrippen im cheitel ind
besonders kräftig ausgebildet um den Druck des Stahl-
gelenkes icher auf die Rippen zu übertragen. Nach dem
Kämpfer hin ist die obere Platte allmählich ver tärkt, bi
chließlich der volle Gewölbequer chnitt erreicht i. t.
(Forls lzung folgt.)
GI
') CaS1il:lianll. Th~orie de I'~quilibre des S) s cmes elasliques. 1 urin
1 79, S. ·15 .
-J Vergi.•Mitteilungen" Jahrg. 191·1. S. 137.
') 1\bl!eschen von den im GewlJlbebau sellenen Zwei- und Eingclenk-
RlJl!en. welch j~doeh ~benlolls wie der ein/(espannle Rogen .loli,eh un-
b~~timmt !loind
l\bbildung 2.
jede derselben unter der Wirkung de Schubes vom Schei-
tel fort nach außen bewegen, sodaß im cheitel ~in~ die Ge-
samtverkürzung in sich vereinigende Lücke, wIe m 1\bb. 2
punktiert gezeichnet, entstände. .
Da nun aber beim bi herigen Verfahren der Gew~lbe­
schub nur durch die unmittelbare Druckwirkung der emen
Gewölbehälfte gegen die andere entstehen kann, ~o mü sen
beide nach abwärts gerichtete Drehungen ausfuhren, da-
mit sich die Lücke wieder schließt, oder be ser gesagt,.da-
mit sie gleich garnicht zu tande kommt, und man sIeht
schon ohne besondere Rechnung, daß ~iese I?rehungen
nicht widerstandslo möglich sind. J~. gro~er die Ges~mt.
Verkürzunge und je flacher da Gew.olbe Ist, de~to großer
wird aus geometrischen Gründen d!.e erlorde~hche Dre-
hung, und je stärker mal! da~ Gewolbe aus~J1det, desto
mehr vergrößert man seme mnere StarrheIt, also den
Widerstand welchen es der Verdrehung entgegensetzt.
Das Ge~ölbe-Expansionsverlahrenbes~~ht nun darin,
daß der Schub nicht durch Senken des Gerustes, sondern
durch Betätigung wagrechter, im cheitel eingesetzter
Druckwasser-Pressen erzeugt wird, sodaß jede Gewölbe-
hälfte unabhängig von der anderen sich nach außen be-
wegt, und so die Verkürzungslücke e, deren Unterdrückung
das unsichere Verhalten der eingespannten Bögen ver-
schuldet hat wirklich zustande kommen kann (vergi.
Rbb. 2). Füllt man dann die Lücke mit Baustoff aus, so
hat man nach Herau nahme der Pressen einen den rech-
nungsmäßigen Vorau setzungen entsprechenden einge-
spannten Bogen, frei von all den Zusatzspannungen, die
bisher die icherheit und den Bestand solcher Konstruk-
tionen sehr empfindlich gefährdet haben.
Der Grundgedanke der neuen Erfindung i t also gewiß
recht einfach; die praktische Durchführung ist erprobt und
bereitet heute keine chwierigkeiten mehr; doch i t dabei
d
l\bbildung l.
Das GewÖlbe.Expansionsverfahren (Patent Bucbheim & Heister).
Fa. Buchheim Heister in Frankfurt a. Main.
ad bezw. bc ergeben haben, welche praktisch etwa 1 2 bis
3 Zehntausendstel ausmachen. Dies ist aber ungefähr
auch das Schwindmaß der nachträglich ausgegossenen
Lamelle und daraus folgt, daß diese durch die wechselnde
Verkehrslast überhaupt nicht mit Sicherheit in Spannung
gesetzt wird. Man muß also mit der Wahr .cheinlichkeit
rechnen, daß das Gewölbe dauernd als Drelgelenkbogen
wirkt, ohne jedoch die sichere Gewähr dafür zu haben.
Man muß demnach Berechnung und Kopstr.uktio~ so-
wohl für einen Dreigelenkbogen als auch fur einen elOge-
spannten Bogen durchführen und in jeder Fuge dem un-
günstigsten Ergebnis Rechnung tragen. Besondere
Schwierigkeiten entstehen ferner bei durchlaufenden
Eiseneinlagen, die in den Gelenkfugen gestoßen werden
müssen, sowie bei schlechter Zugänglichkeit der Gelenke
zum Zweck des nachträglichen 1\usgießens. .
Praktisch verbleiben also nur die beiden Konstruktions-
Typen "Eingespannter Bogen" und nDreigelenk-Bogen" S),
von denen jeder seine ihm eigent.ümlichen Vorzüge u~d
Nachteile hat, so zwar, daß dem emgespannten Bogen 10
der überwiegenden Mehrzahl der Fälle der Vorrang zu-
kommt, sobald es möglich ist, die bisherige Unsicherheit
zu beseitigen. Hier setzle nun das vom Verfasser aus-
gearbeite Gewölbe-Expan ionsverfahren ein. Während die
Einlage von 3 Gelenken zwar die Verdrehungen der Ge-
wölbehäIften ermöglicht, dabei aber den Charakter der
Konstruktion nachteilig ändert, beseitigt das Gewölbe-
Expansionsverfahren die innereUrsache derVerdrehungen
und damit natürlich letztere selbst. Damit hat es folgende
Bewandtnis: obald der chub im Scheitel erstmals auf-
tritt, schiebt sich jede Gewölbehällte in ihrer Längsrich-
tung um das Schwindmaß zusammen und verkürzt sich
dann elastisch unter der Wirkung der entstandenen Stütz-
linienkraIt. Ruch wird da Widerlager nach außen ge-
drUckt und u. Umst. auch verdreht. Wären also die beiden
Gewölbehälften von einander unabhängig, so würde sich
Von Dr.-lng. R. Färber, Ober-Ingenieur der
as Verständnis für die Gefahren, die das ein-
gespannte Gewölbe in sich birgt, ist nicht
er tinneuester Zeit erwacht. Ein lehrreiches
Beispiel dafür beschreibt Casligliano schon
i. J. 1879. 1) Es handelt sich um eine flache,
45 m weit gespannte StraßenbTÜcke bei rurin,
welche ganz aus Granitquadern erbaut worden war. Die
keilIörmigen Werksteine waren auf dem Lehrgerüst ohne
Mörtellugen dicht nebeneinander versetzt worden, nur
die er ten Fugen in der ähe der Kämpfer, sowie eine
1\nzahl Fugen im Scheitel hatten Mörteleinlagen erhalten.
Die 1\u rüstung soll absichtlich erfolgt sein, ehe der
Mörtel in diesen Fugen gut abgebunden hatte. Diese
Lö ung i t nun offenbar einer deutlichen Vorstellung des
Erbauers von den zu erwartenden Verdrehungen ent-
sprungen, deren schädliche Wirkungen durch die weichen
Mörtelzwischenlagen gemildert werden sollte. Castigliano
berechnet mit HiUe seines Gesetzes vom Kleinstwert der
Formänderungsarbeit, daß die Randspannung bei Voll-
bela tung durch die beschriebene konstruktive Maßnahme
von 60 auf 40 kgqem herabgedrückt worden sei. Ueberlegt
man aber, daß seine Voraussetzung einer rein elas tischen
Verkürzung der Gewölbeach e nicht zutreffen kann, weil
es praktisch nicht möglich ist, solche Keilsteine mathe-
mati eh genau eben zu bearbeiten und vollkommen dicht
an dicht zu versetzen, 0 kommt man zu dem Schluß,
daß die Rand pannung viel größer gewe en sein muß,
daß da Bauwerk also seinen Bestand weniger den
weichen Mörtellugen als der hohen Festigkeit des Granits
verdankte, und daß es ein Glück für den Erbauer war,
daß man die übermäßigen Spannungen wenigstens nicht
sehen konnte.
Oft genug freilich ist es bei eingespannten Gewölben
auch soweit gekommen, daß augenfällige Rißbildungen
die Tatsache der Ueberlastung der gedrückten Gewölbe-
kanten handgreiflich bewiesen haben. Man wurde zu der
Einsicht gedrängt, daß den eingespannten Bögen eine
unüberwindliche Neigung zu Drehungen um die Kämpfer-
und cheitellugen anhaftet, und kam so zu l\nfang der
achtziger Jahre vor. Jahrh. darauf, durch Einlage von Ge-
lenken in diese Fugen die für unvermeidlich angesehenen
Drehungen in einer unschädlichen Weise zu ermöglichen.
Zweilello war der dadurch erzielte Vorteil so groß, daß
die Einführung des Dreigelenkbogens zunächst mit Recht
als ein Fortschritt im Gewölbebau angesehen werden
durfle. Bald erkannte man aber auch seine Nachteile.
M.an fand, daß die Grenzwerte der Momente aus der
Verkehr la t viel größer werden als beim eingespannten
Bogen, ferner daß der Dreigelenkbogen gegen Fehler in
der Bogenform weit empfindlicher ist und im Betrieb eine
viel größere Scheitelbewegung erfährt, endlich daß die
Kosten sachgemäßer Gelenke mit den zugehörigen 1\us-
dehnungs· Vorrichtungen und der teureren Unterhaltung
erheblich ins Gewicht fallen.
Man erkannte ferner, daß bei chiefen Brücken trotz
der Gelenke erhebliche Zusatzspannungen aus Gewölbe-
Verdrehungen auftreten, und mußte die unangenehme
Erfahrung machen, daß sich bei den Dreigelenkbögen im
Gegen atz zu ~en eingespannten der chub infolge Nach-
gebens der WIderlager und Pfeiler vergrößert, was in
manchen Fällen ein immer weiter fortschreitendes 1\us-
weichen der letzteren zur Folge haben kann. Eine der
ersten 1\ufgaben, welche dem Gewölbe-Expansionsver-
fahren in der Praxis gestellt wurden, war gerade die
Wiederherstellung einer in einem derartigen fortschreiten-
dem 1\bsinken begriffenen Dreigelenkbogenbrücke. 2)
Man hat dann versucht, die Vorteile beider Sy teme
zu vereinigen, indem man die Gelenke nur vorläufig offen
ließ, später aber mit Zement .
au goß. Indessen hat man da-
durch mehr die Nachteile als
die Vorteile beider Konstruk-
tion wei en vereinigt. Die Mit-
wirkung des nachträglich in
den durch ein Gelenk G unter-
brochenen Gewölbeteil abc d,
vergl. nebenstehende 1\bb. 1,
eingegossenen Zementmörtels
ist nämlich, wie die folgende
Ueberlegung zeigt, so unsicher,
daß man sie nur in oweit be-
rücksichtigen darf, als sie dem
Bogen nachteilig werden kann. Wäre die Lamelle aber!
von vornherein ausbetoniert gewesen, so würden sich bei
echseinder . teilung der Verkehrslast 1\enderungen der
Hand punnungen und infolgede . en der Länge der. trecke
I o. Ho
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l\bbildung 4. Drucklinicn-PrUfer.
chiede in der Rand pannung an bei den Leibungen von
1 kg qem erkennen. Belestigt man nun die Drucklinien-
Prüfer an den Punkten der Gewölbestirn, die bei Vor-
nahme des Expansionsverfahrens kein Biegungsmoment
erhalten sollen, also in chnittpunkten der Drucklinie
und der Gewölbeachse, so hat man den Pressendruck
nach Größe und Richtung so zu regeln, daß die Zeiger-
Russchläge der 4Drucklinien-Prüfer anden beiden Stirnen
der linken und rechten Bogenhälfte verschwinden. Im
allgemeinen ist es jedoch praktischer, die Instrumente in
beliebigen, bequem zugänglichen Gewölbefugen in der
Nähe der Kämpfer anzubringen, womöglich in solchen,
welche in der statischen Berechnung ohnehin behandelt
sind (z. B. Fuge 8 oder 9), und die Pre sen so zu
regeln, daß man Zeigerausschläge erh.ält, welche den
rechnungsmäßigen Biegungsmomenten 10 den betreffen-
den Fugen entsprechen. Zur icher teilung der Beob-
achtungs-Ergebnisse empfiehlte sich, bei Ru führung des
Bogens an den Meßstellen 60 cm breite Lamellen..au~zu­
sparen, die erst geschlossen werden, w.enn alle übngen
Gewölbeteile mit Rusnahme der Scheltel- Lamelle be-
toniert sind.
Die Rusrüstung des Gewölbes mittels des Gewölbe-
Expansionsverfahrens kann erfolgen, sobald die nötige
Festigkeit -am be ten mit Hilfe der Reform-Prüfma chine
- ermittelt ist. Da man keine unberechenbaren Zusatz-
pannungen zu befürchten hat, 0 genügt eine geringere
Festigkeit, sodaß man das Lehrgerü t früher frei bekommt
als bisher. Man setzt die nötige RnzaW Pres en zunäch t
in cheitelmitte ein, hebt den Bogen soweit an, daß das
Lehrgerüst herausgenommen werden kann, und regelt
dann den Pre sendruck so, daß die vorher angebrachten
DruckJinienpriller keinen Zeigerausschlag ergeben. Man
braucht also keine kost pieligen Vorkehrungen für das
enken des Lehrgerüstes, kommt vielmehr auch bei
großen Spannweiten mit einfachen Keilen aus, deren Ent-
fernung ohne besondere Sorgfalt möglich ist. -
(Schluß folgt.)
Manches zu beachten, was in dem einfachen Grundge-
danken nicht zum Rusdruck kommt und worüber in Fol-
gendem noch einige Mitteilungen gemacht werden ollen.
.Es sind Pressen von 60 und 270 t Tragkraft mit pa-
tentierten Vorrichtungen zur Sicherung genau achsialen
Vorschubes verwendet; die zweite Größe reicht z. Zt. für
die.meisten praktischen Fälle aus. Sie besitzt 80 em Länge
zWIschen den Preßplatten, es muß also im cheitel eine
ocm breite Lücke für die Pressen ausgespart werden,
welche bei schiefen Gewölben staffelförmig verläuft, 0-
daß die Pressen parallel zur Gewölbestirn wirken. Da-
durch wird auch die sonst unvermeidliche Unsicherheit
ü~er die Druckrichtung im schiefen Gewölbe4) beseitigt.
DIe beiden 45·45 cm großen Preßplatten sind kugelig ge-
lagert; die Drehpunkte liegen mitten in den Ebenen
der Preßplatten. Sämtliche Pressen werden mittels ge-
meinsamer Leitung an eine Druckpumpe angeschlos-
sen. Die praktische Wirkung ist also die einer zwischen
die beiden Gewölbe-
Mi hälften ge pannten, ak-I ii ~ tiv drückenden Reihe:::.-ß--=--- .fJ~-~ _-- von Pendelstützen P_ __ (vergl. Rbbildung 3),die--- jeder der beiden Ge-
wölbehälften gestaltet,
l\bbildung 3. unabhängig von der an-
deren diejenige Lage
einzunehmen, welche der von allen Zusatz pannun-
gen freien Entwicklung der rechnungsmäßigen tütz-
linie entspricht. Da man den Scheiteldruck nach
Größe (P), RngriHspunkt (11) und Richtung (a), vergl.
Rbbildung 3, frei wählen kann, so folgt, daß man die
Rnforderung der statischen Berechnung für jeden
Bela tung - und Temperaturzu tand verwirklichen
kann, bei dem man die Expansion vornehmen will.
Die von den Pres en ausgehende DruckJinie kann
mdn, um ein zeitgemäßes Bild zu wählen, mit der an
der Geschützmündung entspringenden Geschoßbahn
vergleichen. Wie letztere auch bei sorgfältigster Ein-
stellung vor dem Einschießen keinen ganz genauen
Einschlag verbürgt, so bedarf auch der Drucklinien-
Verlauf einer Kontrolle, mit an chließender Feinein-
stellung von Pressendruck und Pressenrichtung. Hier-
für ind vom Verfasser besondere Instrumente -
IJ r u c k jj nie n - P r ü fer - konstruiert worden, welche
an den Gewölbestirnen befesti~t werden und deren
Zeiger ausschlagen, sobald die Drucklinie an den be-
treffenden teilen ich von der Gewölbemitte ent-
lernt. Rbbildung 4 zeigt die Ru bildung des Druck-
linien-Prüfers. eine Befestigung erfolgt mit Hilfe der
Verbindung konstruktion V, welche an einem 50 mm
aus der Gewölbe tirn hervor stehenden, im Mittel-
punkt der zu beobachtenden Fuge angebrachten
~/4 zölligen Schraubenbolzen S angebracht wird, und
die gestattet, daß Instrument miltel der Druck-
chraube Q le t gegen die GewölbestirJ~ zu pre sen.
Dabei drücken sich die mit gehärteten pltzen ver ehenen
chrauben ...I, ß, C und D oberflächlich in die Gewölbe-
stirn ein, wodurch sie gezwungen werden, die ela tischen
Bewegungen der eiben mitzumachen und aul die Traver-
sen.J. und Y zu übertragen.
Wenn nun die Slützlinie mit der Gewölbestirn zu-
sammenfällt, so werden sich die Punkte A und C, sowie B
und D um gleiche Beträge ~inand.er nähert:l; sobald .dann
aber ein Biegungsmoment hmzutntt, also eu:t Ruswelch'iln
der tützlinie au der Mille z. B. nach der elte der Punkte
A, ' tatlfindet so werden i h letztere einander weiter
nähern, die Punkte B, D aber werden ich um das gleiche
Maß von einander entfernen. Diese kleinen Bewegungs-
Unter chiede zeigt der Drucklinien·Prüfer mit 250 facher
Vergrößerung an, und man findet durch Rechnung, daß
ein noch eben meßbarer Russchlag des Zeigers um 1 10
Teilstrich einen Unterschied der oberen und unteren
Rand. pannung von (rl E : 400) k~ 'qcm anzeigt! wobei d
die Gewölbestärke an der betreffenden teUe m Metern
und Eden Ela tizitätsmodul in tqcm bedeutet.
Bei I m Gewölbestärke kann man also noch Unter-
. ') V~rlZl. hierUber C. Busemann, Untersuchungen Uber die Krall-
rIchtung IIn schiefen Gewölbe, Berlin 1910,
Das technische Laboratorium der Tiefbauverwaltung Charlottenburg im Geschäftsjahr 1914.
Vom Mllgistratsbaurat Hugo chmidt. ( chJuß).
ei der Beurteilung von 5 orten Hol z p fIa te r war len auf leichlflüchtige Oele, Phenole und Kresole unter-
~er achweis wichtig, daß die Imprägniermittel bis sucht, nachdem sich hier herausge teilt hatte daß durch
10S Inner te der Holzklötze gedrungen waren. Holz- Verdunstung die er Stoffe die traßen-Bepfianzung sehr
pllaster-Fugenau gußmas e wurde in einer Reihe von Fäl- be chädigt werden kann.
22. April 1916.
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In 34 anderen Fällen war an Tee run d Teer p räpa-
raten festzustellen, ob ie zur Durchtränkung und zur
Oberllächenteerung von Chausseen geeignet sind. Ein
Teerpräparat mußte wegen zu hohen Gehaltes an gilligen,
pllanzenschädlichen toffen beanstandet werden.
Unter den 8 Lin oleumsorten, die zur Begutachtung
eingegangen waren, wurde nach dem im Jahre bericht
1913 14 kurz mitgeteilten Verfahren wiederum diejenige
als beste befunden, die sich bisher den anderen überlegen
gezeigt hatte. Ein linoleumähnliches Korkparkett konnte
günstig begutachtet werden, da es warm und geräusch-
10 und elasti ch ist und keine stärkere 1\bnutzung als
gutes Linoleum hat. Bei einer anderen Marke von Lino-
leum-Korkfußboden, für Schulgebäude angeboten, han-
delte es sich um keine linoleum- oder korkähnlicheMasse,
obgleich sie äußerlich ganz den 1\nschein erweckte. Sie
bestand aus orel-Zement (Magnesit und Chlormagne-
sium), Säge pänen, Holzmehl, etwas Kork und Oel.
ie hatte einen 8 mal größeren Schleifverlust als lino-
leum. Große 1\bnutzung und unerträgliche Staubent-
wicklung wäre bei ihrer Verwendung zu erwarten ge-
we en.
Das 1\bwasser der städtischen Kanalisation
wurde 23 mal auf Fett und 1mal auf Seife untersucht. Rn
Fett wurden im Mittel 67 m!! und an Seife 22 mg in 1 1
l\bwasser gefunden. oweit das Fett nicht als zu-
ammenhängende Masse an der Oberfläche schwamm,
war es durch die Gegenwart der Seife und von Eiweiß in
alle~.Wasserschichten in gleicher Menge emulgiert. In
75 Fallen wurden die 1\bllußwässer de Rieselfeldes auf
den Grad ihrer Reinigung geprüft. Ferner waren eine
Reihevon Fabrikabwässern,Brunnen-, Grund- und Kessel-
pei ewässern zu untersuchen.
In einer chule entwickelte sich auffällig viel Staub.
Es konnte nachgewiesen werden, daß der sich stark ab-
chleifende Te r r a z z 0 fuß b 0 den der Flure hieran schuld
war.
Platten, die zurisolation als Decken-
Zwischenlage dienen sollten, waren aus gepreßtem
Torf und Braunkohlen-Teerdestillaten hergestellt. Sie er·
füllten ihren Zweck und erwiesen sich außerdem als
chwer entzündlich und wenig feuergefährlich.
1\n chmi ede iser nen Röhre n in ei ne m Was-
erv 0 rw är mer zeigten sich warzenartige l\nsätze, unter
denen die Röhren siels angefressen, teilweise auch voll-
ständig durchlöchert waren. Die Warzen bestanden aus·
chließlich aus Eisenoxyd und Eisenoxydul. Die Er-
scheinung war nicht auf Materialfehler, sondern auf das
Um pülen der RöhrenmitWasser zurückzuführen, welches
Vermischtes.
lieber die wirtschaftlichen Vorteile der l\sbeston-
schwellen im Eisenbahnbau verbreitet sich Geh. Brt.
Warn b s g ans in der vom"Verein Deutsch. I ng." herau -
gegebenen Zeitschrift .Technik und Wirtschaft" vom
März 1916,3. Heft. Die von der Fa. Rud. Wolle in Leipzig
kon truirte chwelle unterscheidet sich von anderen
Eisenbahnschwellen bekanntlich dadurch, daß am 1\uf-
lager der chienen in den Schwellenkörper ein größerer
1\sbestonkörper einbetoniert ist, in welchen die Schienen-
Befestigung eingreift. E wird damit der Mangel der
starren Verbindung der chienen und Schwellen, sowie
des unelastischen 1\uflagers vermieden, ohne daß jedoch
der innige Zusammenhang zwi chen 1\uflager und
Schwelle zerstört wird, wie das z. B. bei Holzeinlagen
der Fall i t, die leicht locker werden.
ach den 1\usführungen der genannten Quelle sind
bei einer 2,7 m langen 1\ bestonschwelle für Normalspur
und t Raddruck die Gestehung ko ten nur wenig höher
al bei Ei enschwellen. Verringert man den Umfang des
1\sbe tonkörpers, der jetzt fa!>t den ganzen Querschnitt
der chwelle bei etwa 35 cm Länge au füllt, durch Teilung
derart, daß für jede chwellen chraube ein besonderer
Dübel ent teht und nur eine dünne verbindende 1\uflager-
platte au 1\ be ton darüber gestreckt wird, wa für ~leise,
die mit geringer Geschwindigkeit be.fahren werde, Jeden-
fall . zulässig ist, 0 lassen sich die Ko~t,:n ~o he~ab­
drücken daß sie nicht höher werden al dtelemg'en eIDer
Eisen chwetie. Weitere Ersparnisse la en sich aber
noch dadurch erzielen daß die größere Festigkeit des
Betons gegenüber dem i lolz eine geringere 1\uflagerbreite
zuläßt und die größer.e Haftung der chrauben im l\sbeston
eine Verringerung Ihrer l\nzahl von 3 a.uf 2. Verfasser
kommt unter diesen Voraussetzungen zu eIDern Schwellen-
preis von 17 M. für 1\sbeston (6,R6 M. bei Teilung des
l\uflager ir: Dübel), gegenüber ,66 M. einer mit Rippen
ver ehenen Eisenschwelle und 7,53 bezw. 8 M. für eine
getränkte Eichen- bezw. Buchen chwelle. Rußer den
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als Oberflächenwasser viel Sauerstoff und Kohlensäure
gelöst enthielt, die ihrerseits den l\ngriff verursachten.
Eine 1\nzahl von Stahldrahtseilen mit Hanf-
see le zum 1\ufhängen von Bogenlampen über dem Mittel-
Fahrdamm der Berliner Straße wurden außer auf Zug-
fe tigkeit in einer neuen Dauerversuchsanlage darauf
geprüft, wieviel mal sie sich mit der einer Bogenlampe
entsprechenden Belastung von 20 kg über normale l\uf-
hängungsrollen von 10 cm Dm. mit 1 ml e~.·Ge chwindig-
keit bis zum Bruch auf- und abführen heßen. Das Er-
gebnis war folgendes:
,
t·S ; Ei; .. I~ - ~5-fi .Q • ..c- .. ~ ,~ E~:;: ..c;~E"" .. = -.... ..c~.c u~~"'~ '001 ~~.~ E'O:c ",,, v:",
"'''' ~iii~ ",:.c 2 ~ ~ ::I '" ~r. ö 7ii -!:! ~:C~ 01 a V .... ~o ~,.I:"-:; .c""..J Cl '" a::N>
"'- '" ~ . c3::lCl Cl';
mm N NCl'O mm m' klt Touren
I 5 6 7 42 0,50 8,23 932 i8860
11 7 6 10 60 0,50 11,76 1132 34880
JlI 5 7 12 84 0,30 5,96 865 67461
IV 7 6 10 60 0,50 11,76 1438 17 480
Bei diesen Versuchen kamen natürlich nur die Festig-
keitseigenschaften, dagegen nicht die zerstörenden Ei~­
flüsse von Wind und Wetter zur Geltung, welche die
Widerstandskraft der Seile wesentlich herabsetzen. Unter
Berück ichtigung der für dünne Drähte schwerer ins
Gewicht fallenden Rostgefahr konnte das aus 0,3 mm_
Drähten bestehende Seil 1II, welches im Laboratoriums-
versuch am widerstandsfähigsten war, nicht empfohlen
werden, vielmehr das Seil 11, welches aus stärkeren
(0,5 mm) Drähten bestand, gleichwohl aber noch eine
große Biegsamkeit hatte. .. .
Die Zahl der Untersuchungen auf l\ntrag von stadh-
sehen Bau- oder Betriebsverwaltungen erreichte wegen
ihrer infolge des Krieges eingeschränkten Tätigkeit und
der Inanspruchnahme zweier Hilfskräfte durch Heeres-
dienst im verflossenen Jahr nicht ganz die des Vorja~res.
Einen größeren Raum nahmen dafür wissenscha1thche
Untersuchungen ein, die sich hauptsächlich auf Guß-
asphalt, auf die Verwendbarkeit von Teer zu Straßen-
bauzwecken, 1\bwasserreinigung und wirtschaftliche
Zusammensetzung von Beton erstreckten. Bezüg-
lich der l\rbeiten über Stampfasphalt, Gußasphalt und
Teerfür traßenbauzwecke wird auf die im Carl Heymann-
Verlag in Berlin, 1915 erschienenen Mitteilungen des tech-
nischen Laboratoriums .Die Untersuchung von Straßen-
decken mit bituminösen und anderen Bindemitteln" ver-
wiesen. -
Herstellungskosten der Schwellen sind aber noch die
Bettungskosten zu berücksichtigen und diese fallen zu-
gunsten der l\sbeston-Schwellen aus, weil deren großes
Gewicht von 230 gegenüber 0 und 90 kg bei Holz- bezw.
Eisenschwellen anstatt des Steinschlages die Ver.wendung
von gesiebtem Kies zuläßt. Dadurch werden die Kosten
für 1m fertiges Gleis bei Verwendung von Rsbeston-
chwellen um 7,30.'0 gegenüber Buchenschwellen, 3,10f0
gegenüber dem Eisen herab gedrückt.
1\ußer den Herstellungskosten spielen aber ger~de
im Eisenbahnbau auch die Unterhaltungskosten eu~e
wichtige Rolle. Diese stellen sich mit Rücksicht auf die
sicherere Lage der schweren Eisenbahn chwellen um
110% billiger als bei Buchen-, 210" 0 als bei Eisenschwelle!1'
wie Verfasser" durch Berechnungen dartut. Du.rch die
sichere Lage de Gleises werden n~n a~ch noch die Fahr-
betrieb mittel ge cho':!t: ach den bls~en~enErfahrungen,
die allerdings erst elOlg.e Jahre zuruckll.~ge!1' also noch
kein abschließendes Urteil ge tatten, darf fur die l\sbeston-
schwelle auch eine we entlich längere Leben dauer .als ~ei
Holz- oder Eisenschwellen erwartet werden. Schheßhch
ist es vom volkswirt chaftlichen tandpunkt auch vorteil-
haft daß die Schwellen leicht überall an Ort und teile,
wo 'ich Kie lager finden, hergestellt werden können und
daß sie vorwiegend au inländischem Baustoff erzeugt
werden, während die Holzschwellen zumeist aus dem
l\usland bezogen werden müs en. Bei dem infolge de
Kriege eingetretenen Mangel an Holzschwellen, der
jedenfalls nachhaltig sein wird, ist auch diese Frage von
besonderer Wichtigkeit. -
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XIII. Jahrgang 1916. NQ 9.
Entwurf zu einer Eisenbeton-Brücke über die Enz im Zuge der Benckiser-Straße
zu Pforzheim.
Berichl über den engeren Wettbewerb. Von Stadtbaumeister S. Seibe! in Pforz
heim. (Fortsetzung.)
Bj ur Verminderung- des Horizontalschubes sol- Die Widerlaj!er müssen infolge der Flachheit des .Ge-len die Gewölbezwickel eblmfalls mit Leicht- wölbes recht bedeutende J\bmessungen erhalten; um Ihrebeton ausbetoniert werden. Die Gewölbe- Länge einzuschränken, ist die Breit.e ~uf 17 m vermeb~t,breite ist 12 m d. i. gleich der utzbreite der während da Gewölbe nur 12 m breit 1St. Um ferner dieBrücke. Es si~d nur Brüstungen mit je 0,20 m End-Mittelkraft möglichst steil nach unten zu drücken u~d
. tärke vorgekragt. (J\bb. 7 b, . 66.) die Gleitsicherheit der W!derlager zu erhöhen, haben si
e
Die.. Gelenke sind als Wälzgillenke aus~ebildet und eine besondere J\ufbetomerun~durch Magerbeton er~al-?Ue~.fur den Scheitel aus iemens-Martin-Guß tahl, 'für ten. Die größten senkrechten Kantenpressungen auf Kles-dl~ Kampfer aus Eisenbeton hergestellt werden. Für die boden sind 4,26 kg qcm, wäI:ren~.die mittl,:re Baug-rund-Be-
Kampfergelenke, welche später der Untersuchu.ng und anspr~chunJ?:3,1 kg qcm mc~~ uberschrel~et.
Beobachtung fa t völlig entzogen und der auf teigenden Die Isoherung des Gewo
lbes soU mittels J\sphaltl(e·
Feucht,igkeit und Hochwasserspülun.llen ständig ausge- ~ebeplatten vo!:genommen wer~en. Be t>nd~re Sorgfalt
setzt 1Od, verwerfen die Entwurfsverfasser tahlgelenke Ist d~r Ueberbruckung und J\bdlchtung der Gelenkfugen
un~ wählen eine gegen Feuchtigkeit unempfindliche Bau- zugewendet. (J\bb!ldung 7c.) . . ..
welse. Es sind Eisenbeton - Wälzgelenke vorj!eschJagen, Wegen der statIschen BestImmtheit der gewahlten Ge
-
da die e nach vielfachen Erfahrungen bei orj!fältiger Her- wölbe -Konstruktion gestaltete si7h die. Berechnung de
teilung große Festigkeit und unbedingt gleichmäßi~es Bauwerkes, welche in einwandfreier Welse nach bvkann-
Gefüge aufweisen. Die J\usbildung de cheitelgelenkes ten Gesetzen durchgefii.hrt wur~.e, sehr e!nfach. Die Be~on­
(vgl. l\bb. 7c, .66) erfolgt nach einer bei weitg-e pannten Druckbeanspruchung Im qewolbe erreicht nur ~n emer
Bauten vielfach bewährten Form. Es i t dabei Rück icht teUe den Wert 50 kg/qcm. Die a
uftretenden Zugkrarte wer-
ge~ommen auf unbedingte icherheit g~gen dil:: Möglich- den durch ge~ügende Rund.eis,:n-Be~eh
rungaufge~o~­
kelt des J\bgleilens der beiden Gelenkhalften. men. Der Gewolbebeton soll 1
0 eIner Mischung von 1 .2.3
l\bbildung . Entwurf mit dem Kennwort. eue_Form". erfasser: }\'-G. Dyckerhoff & Widmann in Karl ruhl',
l\rch. Prof. Meißner zu Darm todt. (Kon truktion zeichnungen S. 68.)
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he~gestellt werdlln und .nach 2~ Tagen eine Würfelfestig-
keit von 250 kg/qcm aufweisen. Dle Querbalken im Scheitel
welche den starken Druck des Scheitelgelenkes aufzu.'
nehmen haben, sind in einer Mischung 1: 1,5: 1 5 vor-
gesehei?' Die Mischungsverhältni.~sllfür den Wide'r1ager-
beton smd so abgestuft, daß gegenüber der Bruchfestigkeit
überall eine 6fache Sicherheit bestimmt zu erwarten ist.
Bei Berechnung nach der Hertz'schen Formel ergibt
sich als größte Pressung der Kämpfergelenke (eisenbe-
wehrte Beton -Wälzgelenke) 220 kg qcm; für das Scheitel-
gelenk in Stahlguß beträgt die größte Gelenkdruck-Bean-
spruchung 3180 kg/qcm.
Für die Entwurfsverfasser waren bei Festlegung der
Gewölbeform architektonische Erwägungen mitbestim-
mend. Bei der weiteren 1\usgestaltun~ ist dann für sie
das Bestreben maßgebend gewesen, die Brücke nicht zu
schwer und wandartig im Stadtbild erscheinen zu lassen.
Das soll dadurch erreicht werden, daß die Stirnwand am
1\nsatz der Brüstung durch ein kräftiges Gesims geteilt
und die Brüstung selbst möglichst luftig ausgebildet wird,
ohne ihr das Geprä~e einer dem ganzen Bauwerk ange-
messenen Massigkeit zu nehmen. Die Brüstung wird da-
her in liegende Felder gegliedert und erhält Pfosten und
Handleiste aus Eisenbeton und schwere eiserne Füllungen.
Ferner ist nach 1\nsicht der Entwurfsverfasser einem
ästhetischen Mangel zu begegnen, der dadurch vorliegt,
daß die Brücke kein sichtbare Widerlager hat und da
Gewölbe sich in der Böschung verlä.u!t. Es wurde daher die
Widerlager-Verbreiterun~auch im 1\ufgehenden durchge-
führt und durch den auf Konsolen gelagerten1\ustritt noch
verstärkt, um auch für das 1\uge das U1eichgewicht zwi-
schen schiebenden und widerstehenden Massen verständ-
lich Zu machen. Im gleichen Sinne
wirkt die schwere Form des Licht-
träger-Sockels und das an die Brücke
unmittelbar anschließende wandarli-
ge Stück Brüstung auf den Stütz-
mauern, die im Uebrigen einfachste,
aus Pfosten und schweren Gasrohren
be tehende eiserne Geländer erhal-
ten sollen.
Sämtliche sichtbaren Betonllächen
sollen einen Vorsatzbeton au Mu-
scheIkalkstein erhalten, der mit Stock-
hammer, oder dem charriereisen,
steinmetzmäßig bearbeitet wird. Die
Baukosten betragen 112500 M.
Die Beurteilung des vorbeschrie-
henen Entwurfe durch das Preisge-
richt betont, daß dieser in konstruk-
tiver und in statischer Hinsicht gut
durchgebildet sei. 1\1 Mangel dessel-
ben wird bezeichnet, daß das Straß~n­
Längenprofil um 46 cm gehoben Ist,
wodurch die anschließenden Straßen
eine entsprechende Hebung erfahren
müßten. Die großen Ma sen des
Widerlagers, welche nahe~~ den gan-
zen Straßenkörper ausfulLen, er-
schwerten die Unterbringung der not-
wendigen VersorgungS· Leitungen.
Die architektonische 1\usgestaltung
de Entwurfes sei eine gute. Die Bau-
kosten seien jedoch im Vergleich mit
anderen Entwürfen als zu hoch zu
bezeichnen. -
3. Entwurf mit dem Kennwort:
" eue Form". Verfasser: Firma
......-
blI u
C Gd
::l ..~ ..
.- '"ßo
r:t:::c
..
.. ci"tl
..c
"Cl «l
C .0
~ ::l C
'"
..
...:
.. <.>
...: 0C .. d
Ü .. III N
'"
..... lle ....
lle 'B "tl -ci3 ..'e»
.5 ~:::! ..c<.> ..:E cn lle '"
.0
'"
2~r:t: .. g',:;;
"tl
lle C:lc l'l
::l
..c
:::! ..
:E "tl
'"
'"
::l
::l r:t:r:t:
No. ().
co;
....
N
ci
..
..c
<.>
'".~
N
'""Cl
"tl
C
::l
C
..
C.
c.
'e
C
..
blI
o
III
..'
~
I"
I
...~-- -- ~-_._--,.
•
..
. ,
-I
I
.l.. f"'-'--'
: '
i
I~
.~
~.~
o ~
J:l .-
..c ..
..,,..J
Il ~
- .-
"" ..<-
-'::0
~~
a .
c'"
.. :I
::.::I:l::
a .;
.. tz..
'" ..
.... ..
.- ..6 ~
_ Cl
.. -:I ..
'" ..
.... >
c
W
- cO
I
~
•
'.
•
.-
;
c
..
0.
C.
..
C
..
llC
o
~
..
..
..,
CI)
~
:I
..
..c
..
'"..~
'"C:I
-ci
..
....
'2
..c
..,
'"VIllC
C
:Il
,..J
.ci
o
}
!
Dyckerhoff & Widmann I\.-G.KarJs-
ruhe und rtrch. Prof. Me i ß n e r in Darm-
stadt. Vergi. l\bbildung 8, S. 65 und
9a-c, S. 68.
Der Konstruktions-Gedanke läuft im
Wesentlichen darauf hinaus, daß bei ei-
nem Träger auf 2 Stützen mit frei be-
weglicher l\uflagerung (Balkenträger)
durch geeignete Formgebung der Träger-
Enden der volle l\uflagerdruck zur Er-
zeugung von negativen Momenten, weI-
che die Mittelquerschnitte entlasten, be-
nutzt wird. Bei einem Träger mit fes te r
l\uflagerung (Zweigelenkrahmen), wel-
cher im vorliegenden Falle als vorteil-
halter erachtet wurde, kann der Horizon-
talschub auf jedes beliebige Maß herab-
gesetzt werden, wobei jedoch die nega-
tiven Momente, welche die Mittelquer-
schnitte entlasten, mindestens in gleicher
Größe, wie bei der frei beweglichen l\uf-
lagerung erzeugt werden. 1n der Ver-
minderung des Horizontalschubes be-
steht sonach der Vorteil des gewählten
Konstruktions - Gedankens und hieraus
folgen die geringen l\bmessungen der
Widerlager. Wagrechte Verschiebungen,
welche bei üblichen Rahmenkonstruk-
tionen von so bedeutender Spannweite,
wie sie hier vorliegt, gefährlich werden
können, seien bei dem gewählten System
ausgeschlossen, da das Verhältnis der
wagrechten zur lotrechten I\uflager-
eitenkraft sehr klein ist. Wegen dieser
angeführten vorteilhaften Eigenschaften
des gewählten Träger ystemes haben
die Entwurfsverfasser diese zum deut-
schen Reichspatent angemeldet.
Die landseitigen Enden der Haupt-
träger, soweit diese unter dem lichten
Profil nach innen vorgezogen sind (Rah-
menfuß) bezw. zwischen Rahmenfuß und
sichtbarem Kämpfer liegen (Rahmen-
knie), sind vollständig massiv, ohne jede
Rippenauflösung ausgeführt. Es wird
hierdurch ein rückwärtiger bschluß der
Trägerenden gegen die Erdwand erzielt,
das hohe Eigengewicht dieser Konstruk-
tionsteile wird zur Erhöhung der die
Querschnitte in Trägermitte entlastenden
negativen Momente herangezogen, und
es können auf diese Weise die an diesen
Stellen auftretenden ziemlich großen
Querkräfte bezw. Schubspannungen in
niedrigen Grenzen gehalten wer~en. Da
die Beanspruchung des Betons 1m Rah-
menfuß wesentlich kleiner ist, als in der
Ueberspannung des Flußbett~s selbst,
wurde hier ein geringeres Mischungs-
Verhältnis als zulässig eracht~t. Im
Rahmenknie ist nur für einen bestimmten
treifen des Druckgurtes und für d.ie
Umhüllung der Eisen des Zuggurtes em
fettere Mischungsverhältnis an{;!enom-
men. Durch die volle Querschmttsaus-
bildung der Kämpfer wird die Frage der
chalung sehr vereinfacht. Das Ruflager-
gelenk, l\bb. 9c, ist eine Rrt Zylinder-
gelenk-Kipplager ; die Berührung fläche
wird durch 4m m starkes Preßblei darge-
stellt, wobei seitlich des Bleistreifen
~ Lagen ela tischer Rsphaltfilzplatten
hegen. Ruf diese elastischen Zwischen-
schichten ist unmittelbar aulbetoniert,
und zwar zunächst eine Schicht von
sehr hoher Fe tigkeit, wie bei der ober-
ten chicht des Fundamentes. Nach
Rnsicht der Entwurf -Verlas er ist an
solchen Stellen ~uter tampfbeton wert-
voller, als da Einlegen von Eisen. Ruf
der linkenFlußseite kommt der Rahmen-
fuß über das Gelände des alten Fluß-
bette zu liegen; hier erfolgt die Her-
stellung unter vollkommener Ein cha-
lung, welche beiml\usrüsten wieder ent-
fernt wird. Ruf der rechten Flußseite
erfolgt Gründung auf Kies' hier i t be-
absichtigt, den Rahmenfuß unmittelbar
auf den fe tgelagerten Kie •de en Ober-
6. Mai 1916.
Iläche vorher mit Zementmilch einge-
schlemmt wird, zu betonieren. Die einwand-
freie Uebertragung des getrenntenl\uflager-
druckes im Gelenkpunkt soll dadurch er-
reicht werden, daß beim l\usrüsten der
Hauptträger der Rahmenfuß unterhöhlt
wird.
Die Brückenkonstruktion ist über den
Fluß in Brückenmitte als einfacher Platten-
balken ausgebildet, während gegen das
Widerlager unten noch eine Druckplatte
von zunehmender Stärke angeordnet ist.
Die Trägerhöhe ist in Brückenmitte eine
sehr niedrige, nämlich nur 80 cm.
Die statische Berechnung der Haupt-
träger ist nach dem Grundsatz der einfach
statisch unbestimmten Zweigelenkrahmen-
Konstruktion durchgeführt. Sie ist jedoch
mit einigen willkürlichen l\nnahmen be-
haftet bezüglich der Einführung der Quer-
schnitts- Trägheitsmomente in die Berech-
nung. In der im übril:!en eingehend durch-
geführten statischen Berechnung sind Tem-
peratur - Einfluß, l\uftrieb und Erddruck be-
rücksichtigt, letzterer allerdings in vermin-
derndem Sinne bei der Bestimmung des
größten Horizontalschubes, was aus Sicher-
heitsgründen unterbleiben sollte.InBrücken-
mitte, wo die Biegungsmomente durch die
Gegenmomente der Träger-Enden erheblich
vermindert sind, ist die größte Scheitel-
Einsenkung bei voller Verkehrslast trotz
der niedrigen Trägerhöhe zu nur 1,37 cm
ermittelt. Die Betondruckbeanspruchung
beträgt höchstens 50 kg qcm; die einzubrin-
gende Eisenbewehrung wird stellenweise
eine außergewöhnlich hohe, sodaß eine sach-
gemäße Verlegung der Rundeisen praktisch
auf erhebliche Schwierigkeiten stoßen dürfte.
Nicht einwandfrei gelöst ist die Bewehrung
des scharfen Knickpunktes beim Rahmen-
knie.
Der ruhigen, architektonischen l\usge-
staltung des Brückenbauwerkes gibt die f\us-
führung einer massiven Brüstung, welche in
einfacher Linie ohne jede Durchbrechung
gehalten ist, das Hauptgepräge. Diese ge-
schlossene Brüstung soll den Eindruck der
sonst im Verhältnis zur Brückenöffnung
sehr schwachen Scheitelstärke aufheben.
Die hohen Stirnen an den Kämpfern sind
in etwa halber Höhe durch eine Ausladung
des Gehweges mit einem bogenförIl?igen
Randträger unterbrochen, wodurch. ~le an
und für sich wenig au drucksvolle LlOle des
flachen Bogens wesentlich gehoben und in
ansprechender Weise zum l\usdruck ge-
bracht wird, daß diese Brüstung nicht Trag-
Konstruktion ist. Die Baukosten betra-
gen 9700 M.
Die Beurteilung des Entwurfes durch
das Preisgericht bezeichnet die statische
Berechnung des Rahmens als nicht ganz
einwandfrei, da vor allen Dingen die Wir-
kung der Längs- und QuerkräIte bei der Be-
rechnung des Horizontalschubes nicht be-
rücksichtigt sei. Da<; gewählte ystem zeige
zwar einen neuen Gedanken, erscheine aber
nicht zweckmäßig, da die rechnungsmäßige
Grundlage des Entwurfes durch die l\usfüh-
rung ungünstig beeinflußt werden könnte.
Die Brücken - Architektur zeige einfaches,
großzügiges Gepräge.
Was die Berücksichtigung der Längs-
und Querkräfte betrifft, welche bei den üb-
lichen Rahmenkon truktionen von großem
Einlluß sein können, so i t zu bemerken,
daß diese Kräfte bei vorliegender Konstruk-
tion keine nennenswerte Rolle spielen kÖ!l-
nen, bedingt durch die eigenartige Rusbll-
dung der Träger-Enden, so lange die theo-
retisch vorausgesetzte Ruflagerung auch
tatsächlich erreicht ist. Man kann aller-
dings in dieser Hinsicht gewisse Bedenke!l
nicht unterdrücken, ob dies mit Sicherheil
sich wird dauernd erzielen lassen, sowohl
bei ungleichmäßiger enkung der Stützen,
owie in l\nbetracht des Umstandes, daß
die wechselndem Grundwas erstand aus-
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gesetzten Gelenke völlig im Erdreich, also ohne die Mög-
IichkQit der Nachprüfung und ohne besondere chutz-
Maßnahmen angeordnet sind. In vorliegendem Fall, wo
es sich um ein Brückenbauwerk von großer Stützweite
und um hohe Verkehrslasten handelt, wäre jedenfalls eine
derartig völlig neuartige l\usführung äußerst gewagt. Es
wäre jedoch zu wünschen, daß der bei dem Entwurf ent-
wickelte konstruktive Gedanke vielleicht bei weniger
schwierigen Verhältnissen praktisch zur Durchführung
gelangt, gegebenenfalls als Versuchsbalken für mittel-
große Spannweite, da alsdann bestehende Bedenken ge-
gen das System zerstreut und die erforderlichen Erfahrun-
gen mit ihm ge ammelt werden könnten. -
4. Entwurf mit dem I<ennwort "Flachbogen". Ver-
fasser: Rudolf Wo 11 e, Zementbaugeschäft in Leipzig.
Vergl.l\bbildung IOa-c, S. 67.
Der Konstruktions - Gedanke zeig't ein Dreigelenk-
bogen - System nach Prof. Möller mit steifer Bewehrung
in Eisenfachwerk. Dem statischen Grundsystem liegt ein
4,718 1
Pfeilverhältnis von --- = zugrunde, welches er-
42,50 9
reicht wird durch die tiefe Lage der Kämpfergelenke. Das
Pfeilverhältnis der sichtbaren Gewölbe-Untersicht ist hin-
gegen nur 1 : 17,4. - (Schluß 101I:(L.)
Das GewÖlbe.Expan~ionsverfahren(Patent Buchheim & Heister).
Von Dr.-lng. R. Färber, Ober-Ingenieur der Fa. Buchheim & Heister in Frankfurt a. Main. (Schluß.)
1\bbildung 8. Die Pressen im Scheitel Ubertralten den Gewötbedruck. (Das
Gewölbe ist vom Lehrgerüst freigemacht.) Probebelastung mit Lokomotiven.
69
Bei Gewölben von mehr als 1 m Stärke kann man
auch zwei übereinander liegende Reihen von Pressen an-
ordnen und den gemeinsamen Druckmittelpunkt durch
l\enderun~der manometrischen Drücke beider Pressen-
reihen behebig verschieben.
In denjenigen Fällen, in denen eine genügend sichere
Vorausbestimmung von e.l nicht möglich ist, verbindet
man die beiden Gewölbehälften durch eine Holzkonstruk-
tion (Querkraftträger), welche gestattet, das Gewölbe vor-
übergehend als Eingelenkbogen zu benutzen. Wie l\bb. 5
a. f. S. erkennen läßt, übertragen die Pressen P lediglich
die auftretenden Normalkräfte .Y, während die bei vor-
1\bbildung 7. 1\nsicht der Pressen nach dem 1\usrUsten. 1\.n den Flachei en
erkennt man die entstandene Expansionslücke.
des Expansions-Verfahrens bei ainer Eisenbahn-
Brücke von 33,2m Spannweite.
ie beim l\usrüsten entstehende Erweiterung
der Scheitellücke um den le'icht meßbaren
Betrag el ist kleiner als die dem endgültigen
Ruhezustand entsprechende Verkürzungs-
lücke e (vergl. l\bb. 2 in No. 8). Es fehlt noch
der Teilbetrag e2, welcher sich aus folgenden
Bestandteilen zusammensetzt:
a) dem weiteren Nachgeben der Widerlager, weIches
unter der Wirkung noch hinzukommender Eigengewichts-
teile, sowie EIer Verkehrslast entsteht.
b) der weiteren elastischen Verkürzung der Gewölbe-
l\chse infolge derselben Ursache.
c) dem Unterschied zwischen der Ge-
wölbelänge bei der l\usrüstungs-Temperatur
und derjenigen bei der Mittel-Temperatur.
Mit Hilfe von Beobachtungen, welche
beim l\usrüsten angestellt werden, gelingt es
in vielen Fällen, den Teilbetrag e2 der Ver-
kürzungslücke mit ausreichender Genauig-
keit voraus zu bestimmen, und die Zahl dieser
Fälle wird sich mit fortschreitender Erfahrung
immer mehr erweitern. l\uf diesbezügliche
Einzelheiten einzugehen, würde hier jedoch
zu weit führen. Dagegen ist noch zu sagen,
daß auch die Ermittelung des tatsächlichen
Elastizitätsmoduls EI des Gewölbes beim
l\usrüsten mit Hilfe des Expansionsverfah-
rens in einfacher Weise möglich ist. Dieser
beiden Werte - e~ u. EI - benötigt man aber,
um den vorläufig in Scheitelmitte angesetz-
ten Pressendruck nach Größe und .fulgrif[s-
punkt richtig bestimmen zu können, was
folgendermaßen geschieht:
l\us der statischen Berechnung kennt
man den für volles Eigengewicht vorausge-
setzten Pressendruck. Mit Hilfe der Einlluß-
linien für Schub und Moment - bei man-
gelnder Symmetrie auch derjenigen für die
l,luerkraft - im Scheitel bestimmt man die
l\enderung, welche dieser Pressendruck in·
folge des etwaigen Fehlens bestimmter Eigen-
gewichtsteile, z. B. der Fahrbahn, bei Vor-
nahme der Expansion erfährt. Sodann be-
rechnet man die l\enderung von Schub ~nd
Moment, welche durch künstliche Erweite-
rung des Scheitels um den noch fehlenden
Teilbetrag ~ unter Berücksichtigung des ge-
messenen wahren Elastizitätsmoduls EI be-
dingt ist, und erhält durch Zusammenfassung
dieser Beträge den bei der Expansion anzu-
wendenden richtigen Pressendruck nach
Größe und l\ngriffspunkt; ebenso be~.echnet
man die erforderlichen Zeigerausschlage der
angebrachten Drucklinienprüfer.
Die Verlegung des l\ngriffspunktes der
Pressen aus der Gewölbemitte nach dem nun-
mehr berechneten, meist unter der Gewölbe-
mitte liegenden Punkt e:.folgt pr~kti~ch ?er~rt,
daß man eine Presse lost und m die richtige
Lage bringt, während die anderen nötigen-
falls nach Ergänzung durch eine Hilfspresse
den Scheiteldruck übernehmen. Sodann setzt
man die Pressen wieder unter Druck, schaltet
eine weitere Presse aus und rückt diese eben-
falls an die richtige Stelle. So fährt man fort,
bi die ganze Pres enreihe an.den ber~chJ;le­
ten l\ngriffspunkt verschoben 1St. Schheß.l.lch
reguliert man den richtigen Verlauf der Stutz-
linie derart, daß die Drucklinienprüfer die be-
rechneten Zeigerausschläge aufwei en, was
durch Feineinstellung des Pressendruckes und 1\ nwe n dung
wenn nötig, der Pressenrichtung möglich ist.
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über~ehender Benutzung mögliche Querkralt Q in der
cheltelIuge J[-.3[ durch Holzbalken B aufgenommen
wird, welche mit starken Schrauben zusammengezogen
sind. Die ~ons.trukt~?n trägt gleich~eitig die untere Ein-
s.~halung fu~ die spatere l\usbetomerung der Scheitel-
lucke. In dIesem Zustand kann man den 1\uIbau bis
Oberkante Fahrbahn vollständig fertigstelIen mit 1\us-
nahme der etwa 3,5 m breiten Lücke LL, die aber
nicht lästig ist, da man sie leicht durch eine vor-
läufige auI den Balken B gelagerte Holzkonstruktion
überbrücken kann. unmehr i t da Gewölbe annähernd
Abbildung 5. Querkraltträger.
mit dem vollen Eigengewicht belastet und kann mit Leich-
tigkeit auch der Wirkung schwerer Verkehrslasten wie
Lokomotiven,!?ampfwalzen u. dergl. ausgesetzt werden,
soda~ alle WI~erlager-Bewegungen und die gesamte
elash che Verkurzung des Gewölbes tatsächlich vor sich
llehen ';lnd der TeiJbe!Tag f t der Expansionslücke im
wesentIJchen auf den leIcht feststellbaren Unterschied der
Gewölbelänge bei 1\usrüstungs-Temperatur und Mittel-
T~mperatu.~ herabgesetzt wird. Besonders wichtig wird
diese l\usführungsart, wenn der passive Erddruck gegen
den Horizontalschub herc:ngezogen wird, wodurch u. 1\.
große Ersparnisse an den Widerlagern möglich sind. Bis-
lang hat man von diesem HiUsmittel wegen der damit ver-
knüpften größeren Widerlagerbewegungen keinen Ge-
brauch gemachtl); bei 1\nwendung des Gewölbe-Expan-
ionsverfahrens braucht man sich jedoch diese Beschrän-
kung nicht aufzuerlegen. Welche Lö ung anzuwenden,
bezw. bei welchem Belastungszustand das Expansions-
Verlahren durchzuIühren ist, wird am besten von Fall zu
Fall entschieden. Das Endergebnis muß stets ein der
rechnerischen Voraussetzung genauentsprechender tütz-
linien verlauf sein. Sobald dieses Endergebnis erreicht
ist, wird der zwischen den Pressen verbliebene Raum mit
Beton ausgelüllt, nach dessen Erhärtung die Pressen her-
ausgenommen, die Querkraflträger entfernt, und die noch
fehlenden 1\rbeiten im Scheitel fertig gestellt werden
können. Bei der Herausnahme der Pressen geht deren
Druck nach Größe, 1\ngriffspunkt und Richtung auf die
eingebrachte Scheitellamelle über, worauf der einwandfrei
wirkende eingespannte Bogen hergestellt ist. Die Scheitel-
lamelle ist um den von den Pressen eingenommenen
Raum schmaler als die übrigen Gewölbelamellen; es sind
im Miltel etwa 70 % der Gewölbebreite aus~elüllt. Infolge-
dessen wird die Beanspruchung der cheitellamelle ent-
prechend höher; mit Rücksicht auf bessere Mischung
und besonders sorgfältige Herstellung kann man diese
Spannungserhöhung i. a. unbedenklich zulassen; nötigen-
falls muß man eine entspr. verstärkte Bewehrung anordnen.
Die l\usbildung des Scheitels muß namentlich beim
Vorhandensein von Eiseneinlagen sorgfältig erfolgen. Es
I) Die Sicherung der PuppenbrUcke in LUbeck ist mil Hille einer
lotrechlen Betonwand erlol!!l; der passive Erddruck gegen diese ist
nach einer Zu ammendrUckung des Erdreiches um 1,5 cm eingetreten.
Verg!. .Milleilungen", Jahrg. 1914, Nr 18.
ist jedenfalls unerläßlich, die Eiseneinlagen im Scheitel zu
stoßen, weil sonst die Expansionsbewegung nicht vor sich
geh~n kann. Vielfach genügt hierfür die 1\nordnung nach
1\bblldung 6. Die Eisenstäbe werden zu Bündeln BI' B 2 usf.~~s~mengefaßt, ~elche zwischen sich 0,6 m breite Lücken
fur die Pressen freI lassen. Innerhalb die er Bündel über-
greifen sich die von beiden Gewölbehälften in die Scheitel·
lücke hereinragenden Stäbe, z. B. I und ~ auf einer
~trecke gleich der Breite der Scheitellücke (0,80 m); an
I~ren Enden erhalten die Stäbe kräftige Rundhaken, sodaß
sie nach 1\usbetonierung der Scheitellücke vollständig
verbunden sind. In manchen Fällen ist aber auch unmittel-
bare Verbindung der Stab-Enden angezeigt; hierfür dienen
besonders ausgebildete Spannschlös er, die eine gegen
Zug und Druck wirksame rostsichere Verbindung erm~g­
lichen. Diese'Verbindung ist natürlich teurer, ~Is das em-
rache Uebergreifenlassen der täbe nach 1\bblldun~6.
Die 1\bb. 7 und 8, S. 69, zeigen die 1\~wendungd~.sExpa~­
sionsverfahrens bei einer größeren EIsenbahnbrucke. Die
an den Gewölbestirnen zu Messungszwecken angebrachte
Flacheisenkonstruktion läßt deutlich die entstandene Ex-
pansionslücke erkennen. '!bbildung8 zeigt, wie die m~!tels
Querkrartträger nach Abbildung 5 verbundenen Gewolbe-
hälften vo r endgültigem Schluß des.Scheitels !Dit s~.hweren
Lokomotiven befahren wurden. ~le ExpanslO~sluckeh?t
sich so groß ergeben, daß durch ihre Unterdruckung die
zehnfachen Temperaturspannungen entstanden wären.
Das in den 1\bbiJdungen ersichtliche Lehrgerüst trägt
nicht mehr mit, da seine Keile nach Betätigung der Pres-
sen bereit vollständig entfernt wurden.
l\bbildung 6. Oben Läng schnitt, unten Draufsicht.
llnordnung der Eiseneinlagen im Scheitel.
Die vorstehenden 1\usführungen ma~hen keine.!? Kn-
spruch darauf, den Gegenstand vollstän~lgzu er~chopf~n.
1\uch lassen sich bei der großen Verscble.denhelt der .em-
zeinen prakti chen Fälle z. Zt. noch keme allgememen
l\ngaben über die Kosten des Verfahrens ~achen. Man
karm sagen, daß das Expansionsverf~renfur aJ~e p~nn:
weiten besonders von etwa 20 m aufwarts, Vorteile brmgt,
es vergrößert die Sicherhei.t und. vermindert die Ko~ten
gewölbter Brücken; es erweitert dIe Grenzen der 1\usfuhr-
barkeit und führt in vielen Fällen dazu, anstelle anderer
Konstruktionen Gewölbe in Betracht zu ziehen. -
eue schweizerische Eisenbelon-Vorschriften für dem Verkehr dienende Bauten.
,.
m 16. Januar d. J. hat der schweizerische
~ Bundesrat eine neue Verordnung l ) be. tref-fend Eisenbetonbauten der der 1\uf-sicht des Bundes unterstellten Trans-po r t -1\ n s t alte n erlassen, die in verschie-
dener Richtung von den "Provisorischen
Vorschriften" des schweiz. Eisenbahn-Departements vom
15. Oktober 1906 und z. T. auch von den aus dem Jahre
1909 stammenden Kommissions - Vorschriften" der
schweiz. Kommission" des armierhm Betons abweichen,
an welch' letztere sie sich im Uebrigen anlehnen und a~s
denen sie auch viele l\bschnilte übernommen haben. Die
neuen Vorschriften, die sich in verschiedenen Punkten
auch die Untersuchungen des "Deutschen 1\usschusses
für Eisenbeton" nutzbar gemacht haben und die allge-
meine schweiz. Brückenverordnung vom Jahre 1913 be-
rücksichtigen, sind zunächst in der "Technischen 1\btei-
Jung des schweiz. Eisenbahn-Departements· aufge teilt
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und dann unter Zuziehung von Vertretern aller Kantonal-
Regierungen, der in Betracht kommenden Transport-1\n-
stalten, des" chweizerischen Baumeister -Verbandes",
dem auch die Betonfirmen angehören, und von einzelnen
Fachmänner~, ~. 1\. Prof.. ch ü Ie in Zürich, eingehend
beraten und 10 Ihrem vorlJegenden Wortlaut der fast ein-
stimmig Billig~ng~efunden hat, festgestellt ~orden. Eine
1\ngabe der WIchtigsten Punkte der neuen Vorschriften
unter Ver~!eich !Dit den bezüglichen deutschen Bestim-
mung~n durfte hIer von Interesse sein.
Die Vorschriften gliedern sich in 51\b chnitte: Grund-
lagen f~rdi.e stali che Berechnung; Baustoffe; 1\usführung;
Beauf Ichhgung, Uebernahme und periodi che Unter-
suchung dc~ Bauten; Uebergangs- und Schlußbestim-
mungen. Sie stellen ebenso wie die neuen deutschen
Vorschriften nur gewis e Richtlinien auf, wenn sie auch
1) Im Wortlaul abgedruckl und erillul 'rl in der" chweiz. Bauzeitung"J hrgang 1911> No. 1-4.
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Breit,:. Bedi~gung ist, daß in 1\bständen von höchtens 1 8 1Verteilungsnppen vom Querschnitt der Tragrippen und in
der Platte selbst Verteilungseisen in höchstens 20 cm E\b-
stand angeordnet sind.
Für die Stützweite von Pla tten und Balken ist
falls diese nicht durch die E\uflager-E\usbildung festgelegt
wird, durchweg die Lichtweite mit 5 00 Zu chlag zu rech-
nen. 1\n den 1\.uflagern ~ind di~jenigen Einspannungen
vorzunehmen, die durch die baulIche E\nordnung gewähr-
leistet werden. Bei Einzelfeldern und bei EndleIdern von
durchlaufenden Trägern dürfen im Fall der Einspannung
der Enden die Biegungsmomente für freie 1\uflagerung
nur unter Berücksichti~ung von 2 8 der angenommenen
Einspannmomente ermedrigt werden, falls mit Zement-
mörtel gemauert wird, sonst nur von 1/2, l\n den Enden
sind die angenommenen Momente voll zu berücksichtigen.
Bei Plattenbalken darf als wirksame Platten-
b r e i t e höchstens die Rippenbreite vermehrt um höchstens
1/10 1 beiderseits, oder um die 81ache mittlerePlattendicke
angesetzt werden (Deutsch. Vorschr.4fache Rippenbreite,
8fache Plattendicke, 2fache Trägerhöhe). Bei einseitiger
Platte ist nur % dieser Breite zu rechnen. Die Platten-
dicke muß dabei mindestens 6 cm betragen.
Bezüglich der Ermittlung der in'neren Kräfte
und Spannungen i t der grundsätzliche Unterschied
gegenüber den früheren Bestimmungen schon erwähnt.
Zu bemerken ist noch, daß wie bei den Deutschen Vor-
schritten für die Flächen und Trägheitsmomente, die bei
der Berechnung statisch unbestimmter Größen in E\nsatz
zu bringen sind, der ganze Betonquerschnitt mit einheit-
licher Elastizitätsziffer einzuführen ist.
Für Säulen und Druckglieder wird eine Längs-
bewehrung von mindestens 0,6 u,o vorgeschrieben (Dtsch.
Vorschr. 0,8 %). Bestimmungen hinsichtlich der Bügel
werden nicht gegeben. Für runde Umschnürung i~ 1\b:
ständen von höchstens 1 " ihres Durchmessers (wie bel
uns) darf das 24fache des Querschnittes einer Längsbe-
wehrung von gleichem Gewicht als auf Druck mit wirkend
mit in Rechnung gestellt werden. Das Gewicht de~.Um-
schnürung soll nicht mehr als das Doppelte der Langs-
bewehrung betragen. Der so ermittelte ideelle Querschnitt
darf das )1/2fache des Querschnittes des bewehrten, nicht
umschnürten Betons und das Doppelte des Betonquer-
schnittes bei umschnürtem Beton nicht überschreiten.
Säulen und Druckglieder, bei denen das Verhältni~der
Rnicklänge lk zum kleinsten Trägheitshalbmesser 1 des
betr. Querschnittes den Wert 45 übersteigt, sind nach der
Formel: (T/,k= (T/"I zu berechnen. Darin be-
( I )")+ 0,0001 ; -
deutet (Tb" die zulässige nicht erhöhte pannung de Be-
tons auf Druck in auf Biegung bean pruchten Bauteilen.
Die zulässigen Spannungen sind im Uebrigen in der
untenstehenden Tabelle zusammeng9Stellt. Die Spannun-
gen zeigen, wie auch bei den deutschen Vorschriften,
entsprechend der Wichtigkeit und Beanspruchung der
betr. Bauten, verschiedene Höhe. Es wird hier ferner bei
aufBiegung beanspruchten Balken rechteckigen Quer-
schnittes, owie bei Rippen in der ähe der tützen, wo
a. Beton au! Druck CT~,1
I. R.u! Biegung bean pruchte
Bauteile
Zuschlag (Ur rechteckige
Balken, Rippen in der
ähe der Stutzen
höchsten
2. R.uf Druck beanspr. Bau-
teile einschl. Ständer von
Rahmen, Bogen
in der Schwerach e
am Rande
Zuschlag fUr Bogen-Trag-
werke
im Beton 8 uf Zug CTb,
Bei au! exzentr. Druck be-
anspr. Bauteilen am Rande
und in Zuggliedern
im Beton auf R.b·
cherung Tb
im Flußeisen auf Zug oder
Druck 800 I 1000
*) CTc == höchste vorhandene Spannung im Eisen.
z. T. in der Fesllegung bestimmter Zahlenwerte noch wei-
ter gehen als diese. Für die Berechnung werden ebenfalls
n~r Grundlagen gegeben, von der Vorschrift eines be-
shmmtenRechnungsverfahrens wird ebenfalls abgesehen.
. Die wichtigste 1\bweichung von den bisherigen Be-
s~lmmungen über die statische Berechnung ist
die 1\ufgabe der grundsätzlichen 1\nwendung der Prof.
Ritter'schen Berechnungsweise, die auch die Zugspan-
nungen des Betons in die Rechnung einführt. Wie bei den
deutschen Bestimmungen sind jetzt die Druckspannungen
im Beton und die Zugspannungen im Eisen unter der
Voraussetzung zu ermitteln, daß der Beton keine Normal-
Zugspannungen aufnehme; bei Bestimmung der Nullinie
ist daher der Belon im Zuggurt nicht zu berücksichtigen.
Während jedoch nach den deutschan Vorschriften die
Verhütung schädlicher Zugrisse im Beton bei unter der
rollenden Last der Eisenbahnen stehenden Bauten usw.
durch ein entsprechendes Verhältnis der Eisenbewehrung
und durch niedrig gewählte Beanspruchungen gewähr-
leistet werden soll und dann vom Nachweis der im Beton
auftretenden Zugspannungen abgeseben wird, ist dieser
Nachweis nach den Schweiz. Vorschriften für Brücken,
den Rauchgasen ausgesetzte Teile von Hochbauten usw.
unter allen Um tänden zu führen. Es wird dabei die
vereinfachende 1\nnahme gemacht, daß das Eisen und
der Beton im Zuggurt gleichzeitig wirken und daß die
Elastizitätsziffern des Betons auf Zug und Druck überein·
stimmen. Die so ermittelten Zugspannungen dürfen bei
Eisenbahnbrücken 25 kg/qcm (Deutsche Vorschriften,
24 kg 'qcm) im übrigen 30 kg/qcm nicht überschreiten. l\b-
weichend von den Deutschen Bestimmungen, die mit
einem in die Rechnung einzuführenden Verhältnis der
Elastizitätsmaße von Eisen zu Beton von 11 = 15 rechnen,
ist hier für Druckbeanspruchungn = 10, für dieZugbean-
spruchung n = 20 anzunehmen.
Bezüglich der Belastungsannahmen greifen die
auch sonst gültigen Bestimmungen für Brücken und Hoch-
bauten Platz. Zu berücksichtigen ist, wie bei den deut-
schen Vorschriften, der E infl uß der Te m p eratur-
Schwankungen mit ± 15°C. gegenüber der mittleren
Ortstemperatur , jedoch ohne Ermäßigung für durch
Ueberschüttung geschützte Konstruktionsteile usw. Die
Elastizitätsziffer des Betons ist dabei zu 200 000 kg qcm an-
zunehmen. Zu berücksichtigen ist auch das c h w i n den
des Betons, dessen Wirkung einem Wärmeabfall um
20 C. (Deu.tsche Vorsehr. 15 ) gleichzusetzen ist, ent-
sprech~nd e~ner linearen Verkürzung um 0,25 mm 1m. Wird
abschmttwel e betonierl und werden die fugen frühestens
14 Tage nach Vollendung de letzten E\bschnitte<; ge-
chlo sen, so braucht nur ein Wärmeabfall von 10 C. be-
rücksichtigt zu werden. Bei Decken und tützen im Inne-
ren von Gebäuden brauchen diese Einllüsse nicht rech-
nerisch nachgewiesen zu werden, falls bei Bauten übe~
40 m Länge in je 30 m 1\b tand 1\usdehnungsfugen einge-
legt werden (entspricht etwa den deutschen Vor chrirten).
Wie bei den deutschen Vorschriften dürfen Ein z e 1-
la ten bei Platten auf eine gewisse Breite gleich-
mäßig ve rte ilt werden, u.zw. quer zur Hauptbewehrung
in der Breite ~ 1+2 rl + v, in der Richtung der eIben nur
auf die Breite 2 d + b. Darin ist 1 die theoretische Stütz-
weite, rl die Dicke der Deckschicht, b die Breite des Last-
angriffes. (Ein Unterschied in der Verteilung hinsichtlich Zusammenstellung der
Biegungs- und Schubspannungen, wie in den deutschen zulässigen Spannungen:
Vorschriften, wird hier also nicht gemacht.) Voraussetzung
für diese Verteilung ist aber das Vorhandensein von Ver-
teilungseisen, die 30% de Gewichte der Hauptbeweh-
rungseisen entsprechen müssen.
rür gekreuzt bewehrte allseitig auf gelagerte
PI a tt e n ist die gleichmäßig verteilte Belastun)! p nach
beiden Richtungen im Verhältnis p ? b
2
...,' p für die
, a- + Ir
tützweite a und Pb = a
2
P für die tützweiteb zu ver-
• (~2+ lJ2
teilen. (Nach den deutsch. Vor chr. ist eine Verteilung
na,~h den. 4. Potenzen vorge ehen. Wie Prof. Dr.-Ing.Morsc~ 10 den .Mitteilun~en· Jahrgang 1916 r.3, .24
nach~els.t, ist der Unterschied, ob man eIDe Verteilung im
Verhaltms der 2" 3. oder 4. Potenzen einführt, aber nicht
bedeut~nd und für da Entwerfen ziemlich gleichgültig.) b.
. Bel Bauwerken mit mehreren Trägern darf
eme den elastischen Verhältnissen entsprechende Vertei-
lung der La ten auf die einzelnen Träger angenommen wer-
den. 1\uch für Rippendecken werden, wie in den deut- c.
schen Vor chrillen, Bestimmungen über die La tVlntei-
lung gegeben, die wie bei den Platten vorgenommen wer- d.
den darf, jedoch quer zu d RipP2Jl ur auf I l+ 2 d +b5
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spannung nicht überschreiten. Sie braucht (wie in den
deutsch.Vorsehr.) rechnerisch Ld.R. nicht nachgewiesen zu
werden, bei halbkreisförmigen Haken an den Stabenden.
In der angezogenenQuelle wird vom Kontrollingenieur
F. Hübner berechnet, daß unter den Voraussetzungen
der neuen Vor chriften zur Zeit der vorgeschriebenen
Probebelastungen mit einer rechnungsmäßigen Sicherheit
gegen das l\uftreten der ersten Zugrisse gerechnet
werden darf von 1,3-1,4 bei Ei enbahn-, etwa 1,1 bei
Straßen-Brücken und etwa 1,0 bei Hochbauten. Bei einer
gleichzeitigen Erhöhung der Würfelfestigkeit des Betons
um 250 0 wird die zulässige Spannung CTbs gegenüber den
"Provisor.Normen" um 35° 0 bei Eisenbahn-, 65% bei
Straßenbrücken, 10° ° bei Hochbauten erhöht (allerdings
unter entsprechender Verschärfung der Berechnungs-
bedingungen). -
(Schluß folgt.)
immer zugunsten der Betrachtung der Einzel-Formände-
rungen ausfallen. Beachtet man, daß die Sätze von der
Formänderungsarbeit für die Anwendung eine immer
gleich bleibende Regel liefern, die wohl weniger Nach·
denken erfordert als die richtige Zusammensetzung der
Einzel-Formänderungen, so findet allerdings wieder ein
gewisser Ausgleich in der aufgewendeten Zeit zwischen
beiden Verfahren statt; auch muß ja da Grundsystem
nicht immer für beide Methoden gleich gün tig sein.
Das Buch zerfällt in neun l\bsätze. In den ersten
31\bsätzen behandelt der Verfasser kurz die Kennzeichen
statischer Unbestimmtheit bei Fachwerken und Systemen,
in welchen auch biegungsfeste Stäbe vorkommen; die
Sätze von der Formänderungsarbeit und die Methoden,
nach denen die Formänderungen, Durchbiegungen und
Winkeländerungen bestimmt werden können. In weiteren
3 1\bsätzen wird zunächst der Satz der Gegenseitigkeit
der Formänderungen in den wechselseitigen Beziehungen
zwischen Verschiebungen oder Verdrehungen, oder Ve~­
schiebung und Verdrehung kurz berührt; dan.n wird die
1\uswahl der überzähligen Kräfte und die 1\nbrmgung.der
unbekannten Reaktionen eingehender behandelt; schließ-
lich werden ausführlich alle Fälle von Durchbiegungen
und Winkeländerungen des einfachen Balkens bei ve~­
schiedener Lagerung und Belastung untersucht und damit
die Formeln aufgestellt, die später bei der Berec~l1ung
statisch unbestimmter Systeme auf Grund der Emzel-
Formänderungen gebraucht werden. .
Im 7. 1\bsatz, dem umfangreichsten des Buches wI~d
nun eine ganze 1\nzahl von Beispielen aus der Pr~:{ls
durchgenommen; man findet hier u. a. die einfac~.enFall.e
statisch unbestimmter Balken, durchlaufende Trager m~t
2 und 3 Oeffnungen auf gelenkig angeschlossenen e!astl-
sehen Mittelstützen ; die verschiedenen Rahmen mit ge-
"Ienkiger Lagerung oder eingespannten Ständern; H.~lb­
rahmen; trapez- und dreieckförmig bewehrte Trager
(Hängewerke); den geschlossenen 3fach statis~h unbe-
stimmten Rahmen einen Brücken-Endrahmen mit oberen
Kreuzstreben, mehrleldrige und -geschos i~e Ra~rnen.
Im 8.1\bsalz behandelt der Verlasser die statisch u~­
bestimmten Bogenträger, besonder~a.';lsf~hrlichden Zwei-
gelenkbogen mit Zugband und krelsformlge~!30genach e
für gleichmäßig verteilte Bela tung, halbsell~geSchn.ee-,
wagrechte und schräge Windlasten; .den Emfluß emer
aufgesetzten Lalerne' dann die Verschiebungen und Ver-
drehungen der Bog~nenden des statisch bestim.~ten
Grundsystems unter den er~~hnt~n Bel~.stungsfall~n;
mit diesen Formeln werden emlge onderfalle vom em-
gespannten Bogen und von Bogenreihen untersucht.
Im 9. und letzten 1\bschnitt ~erden einige Sonder-
Fälle von innerlich statisch unbestimmten Fachwerken -
Trägern mit gekreuzten oder doppelten Strebenzügen -
behandelt und die Unterschiede zwischen der üblichen
angenäherten Rechnung und der genauen Rechnung er-
örtert schließlich wird noch der Rechnungsgang beieinig~nSystemen von statisch unbestimmten Fachwerks-
hallenbindern gezeigt.
Die Darstellung ist überall recht klar und die zahl-
reichen sehr sauber gezeichneten 1\bbildungen erleichtern
die Verlolgung der Gedankengänge wesenllieh ; in dem
Buche steckt sehr viel1\rbeit; es kann dem tudierenden
zur Uebung, dem ausübenden Ingenieur zum Nach-
schlagen von Formeln und dergleichen bestens empfohlen
werden. - Kapseh.
--fnh;;'it: Enlwurf zu einer Eisenbeton-BrUcke Uber die Enz im ZuJ,le
der Benckiser· Straße zu Pforzheim. (Fortsetzunl:/) - Das Gewötbe·
Expansionsverfahren (Patent Buchheim & Heister). (Schluß.) Neue
chweizerische Eisenbelon - Vorschrillen tur dem Verkehr dienenden
Haulen. - Literatur. -
-- Verlag der D-eu--;ts-ch-:-en----;:Bauzeilung. a. m. b. H.. In BerUn.
Fllr die RedakUon verantwortlich: Frllz Eis eie n In BerUn.
Buchdruckerei Quslav Schenck NachßI!. P. M. Weber In Ber1lD.
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eine stärkere Eisenbewehrung vorhanden ist, eine höhere
Beanspruchung zugelassen, die nach der vorhandenen
Eisenspannung bemessen wird, einen Höchstwert aber
nicht überschreiten darf. Dagegen werden nicht, wie bei
den neuen Deutschen Vorschriften auch noch erhöhte
Spannungen bei genauer Berücksichtigung aller ungün-
stigsten Lastverhältnisse zugelassen.
Bezüglich der Scherspannung im Beton ohne
Berücksichtigung der Eiseneinlagen wird noch bestimmt,
daß, falls diese die in der Tabelle angegebenen Spannun-
gen überschreiten, die ge ammten Scherspannungen
durch Eiseneinlagen aufgenommen werden müssen. Der
Betonquerschnitt muß aber so bemessen sein, daß er min-
destens I 9 derScherspannungen aufnehmen kann. (1\lso
auch hier kommt die Tendenz zum 1\usdruck, zu
chmale Stegquerschnitte bei Plattenbalken zu verhin-
dern). Die Haft s pan nun g soll die zulässige Scher-
-------
Literatur.
Die statisch unbestimmten Systeme des Eisen- und
Eisenbetonbaus berechnet aus der Formänderungsarbeit
und aus den Formänderungen selbstvon Dr.-Ing. Friedrich
Hartmann. 109 S.mit 353 Textabbildungen. Berlin 1913.
Vlg. von W. Ernst & Sohn. Pr, geh. M. 8, -, geb. M. 8,5.-
In den er ten 1\nfängen der Berechnung statisch un-
~estimmter ysteme - e handelte sich dabei hauptsäch-
hch um Balken und Bogen mit ihren verschiedenen Lage-
rungs- und Einspannung arten - ging man von der
allgemeinen Lösung der Differentialgleichung der elasti-
schen Linie aus; diese Gleichung und ihre erste 1\bgeleitete
lieferte durch Festlegung der in ihr enthaltenen l\bhängig-
keiten die unbekannten, überzähligen Momente und
tützendrücke. Die Methode findet heute noch in den
Lehrbüchern 1\nwendung. Neue Möglichkeiten für die
Berechnung statisch unbestimmter Systeme schufen die
von Mohr eingeführte 1\nwendung des Prinzips der virtu-
ellen Verschiebungen, ferner die graph. Methoden und die
ätze von der Gegenseitigkeit der Formänderungen und
der Formänderungsarbeit. Mit diesen Hillsmitteln wurde
die Theorie immer mehr ausgebaut; sie fand hauptsächlich
im Eisenkonstruktionswesen, aber auch bei der Unter-
suchung der Gewölbe 1\nwendung; ihr verdankt der
Eisenbetonbau seine ungemein rasche 1\usbreitung in
neuester Zeit, der die Theorie für seine oft hochgradig
tatisch unbestimmtenSysteme ohne weiteres übernehmen
konnte. In der atur der neuen Bauweise liegt es ja, daß
man - ausgenommen vielleicht bei Bogenbrücken -
Gelenke möglichst vermeidet, fachwerkartige Konstruk-
tionen durch rahmenartige ersetzt usw.; vielleicht ist
es eine Rückwirkung die er Bauweise oder das Formernp-
finden der neuerenZeit, daß man auch im Eisenbau rahmen-
artige und vollwandige Konstruktionen häufiger anwen-
det. Eine umfangreiche Literatur hat sich den mannig-
fachen Bedürfnissen der neuen Zeit an~epaßt und auf ver·
schiedenen Wegen die Berechnung emer l\nzahl häufig
wiederkehrender Formen gezeigt; auch das vorliegende
Buch soll, wie der Verfasser im Vorwort sagt, an Hand
zahlreicher der Praxis entnommener Beispiele die Berech-
nung statisch unbestimmter Systeme zeigen, auf Vorteile
hinwei en, welche die Rechnung oft wesentlich abkürzen
und vor allem das Kräftespiel in solchen Systemen klar-
legen. Der Verfasser geht von den Sätzen der Formände-
rungsarbeit aus; er hält die Methode jedoch nicht für ge-
eignet, tiefer in die Erkenntnis der Wirkungsweise
statisch unbestimmter Systeme einzudringen; eine solche
Erkenntnis liefert seiner 1\nsichl nach nur die Betrach-
tung der Formänderung elbst. Die ge amte Form-
änderung des statisch bestimmten Grundsystems läßt
sich aus den Formänderungen der einzelnen Stäbe über-
sehen; diese Einzel-Formänderungen kann man für alle
möglichen Belastungsfälle ein für alle mal bestimmen;
aus der Gegenüberstellung der gesamten Formänderung
des statisch bestimmten Grundsystems infolge der vor-
liegenden Belastung und infolge der einzelnen überzähli-
gen Kräfte und Momente las en sich die letzteren ohne
Weiteres berechnen. Das Verfahren, das l'a an sich nicht
neu ist - die l\nwendung vorher ermitte ter Formen für
Einzelformänderungen zur Berechnung statisch unbe-
stimmter ysteme findet man bei pielsweise schon bei
Grashof - i t jedenfalls sehr übersichtlich und in der vom
Verfasser geübten systematischen 1\nwendung pädago-
gi eh ungemein wertvoll. Da man mit fertigen Formeln
arbeitet, lassen ich natürlich 1\bkürzungen gegenüber
der Methode der Formänderungsarbeit erzielen. In einer
ganzen Reihe von Bei pielen zeigt der Verfasser, was man
alles mit den einfachen Durchbiegungsformeln erledigen
kann; er zeigt dann auch, wie man den atz von der J\b-
geleileten der Formänderungsarbeit auf dasselbe Problem
anzuwenden hat, wobei Kürze und Uebersichtlichkeit
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tädtisches Schwimmbad, Luft- und Sonnenbad in Harlsruhe i. B.
1\rcbitekt: Stadtbaurat Bei ehe 1 in Karlsruhe i. B.
11arlsruhe besitzt zwar mehrere Badeanstalten, Ganz besonders dringend wurde die Errichtung einer Bade-gleichwohl zeigte sich das Bedürfnis nach anstalt für die Karlsruher Garnison, seitdem im Jahre 190bSchaffung einer durch möglichst billige Prei- der Betrieb der Militärschwimm- und Badeanstalt auf-se auch den weitesten chichten zugäng- grund der erhobenen Gutachten über die Be chaffenheitlichen chwimmanstalt, zumal für die RII- de' J\lbwassers einge teilt werden mußte. Der Stadtr~ltgemeinheit die Möglichkeit der Benutzung war auf Ersuchen der Militärverwaltung von vornherem
eines natürlichen Wasserlaufes zur Befriedigung des Bade- bereit, oweit durch das Zutun der Stadtgemeinde dem
Bedürfnis es dort nicht vorhanden ist. Denn das Wasser vorhandenen Mangel abgeholfen werden könnte, jeden
der an sich nach ihrer natürlichen Lage zur Stadt dafür annehmbaren Vorschlag in Erwägung zu ziehen. Die Prü-
be timmt erscheinenden f\lb ist verunreinigt und darf fung aller in Betracht kommenden MöRlichkeiten führte
daher vorerst tur Badezwecke nicht mehr benützt werden, zu dem nachstehend be chriebenen Plan einer großen
und da slädtische Rheinbad in Maxau kann zufolge seiner ungedeckten chwimmbadean lalt, die gemeinsam den
Enllernung von der ladt und des damit verbundenen Zwecken des Militärs und der Zivilbevölkerung dienen
Zeit- und Kostenaufwandes doch immer nur von einem sollte. Gleichzeitig brachte die er Plan die Frage wieder in
begrenzten Kreise der Einwohner chaft besucht werden. Fluß, in welcher Weise den vielfach geäußerten Wünschen
lI.bbildun 9. Blick aul das offene chwimmbecken" ahrend der lI.u lührung. ( nternehmung 0 y c k e rho f f W i d man n 1\ -G.)
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bei einer stündlichen Leistung von je 150 cbm 5 Stunden.
Für die Erneuerung des Wassers während des Betriebes
soll eine Pumpe mit einer Leistung von 150 cbm/St. ständig
laufen. Diese Pumpen versorgen auch die Fußbad-Rinnen
(vgl.1\bbildung 5) im Sonnenbad mit einer Wassermenge
von etwa 15 cbm stündlich. Das aus den Schwimmbecken
und Fußbad-Rinnen abfließende Wasser wird mit dem Me-
teorwasser unmittelbar der neben dem Bad vorbeifließen-
den 1\lb zugeführt. Um das Schwimmbecken in möglichst
kurzer Zeit entleeren zu können, hat es eine !\bflußleitung
au Zementrohren von 60 cm Durchmesser mit ent-
sprechendem 1\bsperrschieber erhalten. Sämtliche Brau-
sen und Wasserzapfstellen zu Trink- und Reinigungs-
zwecken, zum Begießen des Rasens und zum Feuerschut:t
ind an die städtische Wasserleitung angeschlossen, damit
sie den erforderlichen Druck erhalten.
achträglich wurden die Brausen durch
eine besondere elektrisch angetriebene
Wasserpumpe auch mit der Kondensa-
tions -Wasserleitung in Verbindung ge
bracht, um ihnen überschlagenes Was-
ser zuzuführen. Die 1\bwasser der 1\b-
orte, Brausen und Waschbecken sind an
das städtische Kanalnetz angeschlo sen,
da sie ungereinigt der 1\lb nicht über-
geben werden durften.
Das Luft- und Sonnenbad (vergl. den
Lag~plan,l\bbildung 1) hat getrennte 1\b-
teile für Männer und Frauen. Die 1\n-
lage ist jedoch noch nicht voll ausge-
baut, so fehlt insbesondere das gemein-
same, nur durch eine Wand getrennte
chwimmbecken, statt dessen an sich
natürlich 2 vollständig gesonderte, je
eines in der 1\bteilung für Männer bezw.
für Frauen, besser wären. Vorerst sind
für das Schwimmbad bestimmte Zeiten
für die Benutzung durch Männer und
Frauen festgesetzt worden, bis im Son-
nenbad selbst das Schwimmbecken er-
stellt ist, das sich al notwendiges ~u­
behör erweist. Das onnenbad fur Man-
ner hat bis jetzt eine Fläche ~on 33;60 ?m,
das für Frauen 2230 qm. Fur beliebige
Vergrößerung nach ü~e~ i t da.s erfor-
derliche Gelände bereit 1m BeSitze der
tadt. Die Einfriedil;;ung be teht aus
Eisenbetonpfosten von 4020 cm mi~ da-
zwi chen ge teilten 2,5 m ho.~en Else~­
betonwänden von 10 cm Starke. Die
Flächen der Mauer sind gestockt, zum
Teil haben sie einen ge telzten chlag
erhalten. Die inneren Trennungswände
ind in gleicher Höhe aus Holz .ers~ell~,
eben 0 die südliche äußere Emfnedl-
gungswand, der späteren Vergrößerung
welf)~' getrennten Eingänge fü~ Männer
und für Frauen werden von emem. ge-
meinsamen Kassenraum aus bedient.
Innerhalb des geschlossenen Zuganges
ist die Unterstand halle zum 1\?schl.uß
der Fahrräder. 1\n ?er Ka~sesc~beßtSIC?
eine Küche an, hieran fur belde !\btel-
lungen getrennt, Erfri chung~raum, Ge-
räleräume 1\borte und gememsame ge-
deckte 1\u' kleideplätze. In einem senk-
recht dazu gelegenen Flügel befinden sich
die Wa chräume, Brau en mit Strahl-
und Regenduschen und eine Wandelhalle
mit Einzelzellen. Die Bauten,deren 1\us-
bildung aus 1\bbildungen 2 bis 4 hervor-
geht, sind durchweg aus Holz auf Beton-
platten er tellt und haben eine Pappe-
Deckung erhalten. 1\borte, Brau en und Waschzellen
wurden mit Back teinen ausgeriegelt und Boden und
Wände mit frostsicheren Platten belegt. Der Platz ist
teil als Sand-, teils als Rasenfläche angelegt. Ein kleiner
Teil der Fläche liegt im grasbewachsenen Wald. 1\uf der
Frauenseile wurden an der Ostwand aus Gesträuch-
gruppen kleine 1\bteile gebildet zum Zwecka der Lu!t·
Behandlung von 1\u schlägen und dergl. Der Breite nach
durchziehen Fußbad·Rinnen(1\bbildung 5) die Sandflächen,
ein frohes Tollen der Jugend pflegt sich in diesen abzu-
spielen. eben einer großen l\nzahl wegnehmbarer Liege-
pritschen mit und ohne onnendach bilden chaukeln,
Turn- und pielgeräte die weitere notwendige Ergänzung
der 1\usstattung.
Für die gan2:e l\nlage wurde von den bürgerlichen
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chwimm- und onnenbades.
! r JV rrtPrung
l\bbildung 1. Uebersichtsplan des
fläche von 15·50 m = 750 qm bei Wa ertiefen von
0, -2, m. Die Länge des Beckens und einige sonstige
l\nordnungen wurden mit den chwimmvereinen ge-
trollen, um bei Wettkämpfen den Gesetzen des deutschen
Schwimmverbandes möglichst zu entsprechen. Zur pei-
sung des Beckens wird das von den Oberflächen-Konden-
atoren der Dampfturbinen des Elektrizitätswerkes ab-
fließende, auf etwa 20· C erwärmte Kühlwasser benutzt,
das seithe.r der l\lb zugeleitet wurde. pa Kond~nsations­
wasser Wird durch eine 300 mm weite Rohrleitung von
zwei elektri ch betriebenen Schleuderpumpen, welche in
einem besteigbaren chacht neben dem 215 m entfer!?ten
Elektrizitätswerk aufgestellt sind, nach dem 5'.f?5 m hoher
gelegenen Schwimmbecken befördert. Zur Fullung de
1530 cbmWa ser fas enden Beckens brauchen die 2Pumpen
7-l
nach Gelegenheit für Luft- und onnenbäder entsprochen
werden könnte. Die Lage des chwimmbades beim Elek-
trizitätswerk in der Nähe des "Lutherisch Wäldehl" am
Rheinhafen ließ die 1\ngliederung eines Luft- und Sonnen-
bades günstig erscheinen; dieses wurde dann auch aus-
~eführt und am 4. Juni 1915 der Benutzung übergeben.
1\bb.l gibt einen Uebersichtsplan der Gesamtanlage wieder.
Bei der 1\nlage i t das Schwimmbad und das Sonnen-
bad zu unterscheiden. Das Schwimmbad beansprucht eine
Fläche von 2500 qm. Es erhielt offene und geschlossene
1\u kleidehallen, Brausen und !\borte, außerdem einen für
das Militär vorbehaltenen kleinen Bau. Das ausEisenbeton
durch die Firma Dyckerhoff & Widmann 1\. G., Nieder-
lassung Karl ruhe, gebaute Schwimmbecken, auf dessen
Konstruktion päter eingegangen wird, hat eine Wasser-
sirtd auf analytis hem Wege gewonden lind in Abbildung8
graphisch aufgetragen. Die Bestimmung der Wandstärke
erf~Jgte jeweils nach dem größten Moment, das im oberen
Ted der Wand durch den Erddruck, im unteren Teil hin-
g~gen durch den Wasserdruck erzeugt wird. Es ergeben
Sich beispielsweise für die näher festgelegten Quer chnilte
folgende Momente;
~ollegien ei~ Betrag von 147500 M. bewilligt. Der de-
landewert mit. rd. 45 000 M. ist dabei nicht inbegrilfen.
Von den Baurmtteln sind bis jetzt für das chwimmbad
67000 M., für das Sonnenbad 46000M. verausgabt. Der Rest-
betrag von 34500M. ist für den Bau des zweiten Schwimm-
beckens und weiterer 1\uskleidehallen vorbehalten.
~ie Eintrittspreise sind wie folgt festgesetzt: Ein
Sch wlmm- und Sonnenbad für Erwachsene 30 PL, 10 Bäder
2,20 M., Jahreskarte 10 M., ein Volksbad 10 PI., Kinder bis
zu 15 Jahren zahlen die Hälfte der genannten Preise. Das
Bad war geöffnet von morgens 63l) bezw. 7Uhr bis abends 8
und 30 Uhr. In der Zeit vom 4. Juni bis 30. September
wurde die 1\nstalt von 2 000 männlichen (darunter 6800
oldaten) und 9500 weiblichen Badegästen besucht. Der
Betriebsüberschuß beträgt 400 M. Die Verzinsung und
Querschnittsabstand
von oben
0,90 m
1,65 m
2,40 m
3,15 m
Momente infolge
Erdlast
114 mt
518 mt
1380 mt
2880 mt
Momente inlolge
Wasserdruck
28 mt
366 mt
1435 mt
3660 mt
-----
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f\bbildung 2 ~. Querschnitte:durch die Bauten de Sonnenbades.
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f\bb. 5. Ru bildung der Fußbad-Rtnne.
die Tilgung des 1\nla~ekapitales ist dabei al 0 nicht be-
rücksichtigt. Die Entwürfe des Bade tammen von
Stadtbaurat Beiche!.
Ueber die Konstruktion de chwimmbecken gibt
Hr. Ob.-Ing. Bechtel von der Firma Dyckerhoff &
Wi d man n 1\.-G. die nachstehenden Erläuterungen:
~as offene ungedeckte chwimmbecken, dessen ~Il­
gememe 1\nordnung aus l\bbildung 6 zu entnehmen Ist,
weist bei einer Länge von 50 m und einer Breite von 15 m
Wassertiefen in der l\bteilung für Nichtschwimmer von
0,8 m bis 13m auf und in der 1\bteilung für chwimmer
solche bis '2,8 m. Das Becken ist .durch zwei BeweR:~ngs­
fugen, welche die Konstruktion Jm Boden .und W!inden
vollständig trennen in drei annähernd gleiche TeIle ge-
teilt. Der Längsschnitt zeigt verschieden starkes Gefälle
von der oberen zur unteren Stirnwand ; im unteren Drittel
ist außerdem im Boden auch Seitengefälle gegen den
tiefsten Punkt, den Leerlauf hin angeordnet, um so eine
vollständige Entleerung des Beckens zu ermöglichen. Die
hohe Stirnwand enthält zwei, jede Längswand sechs Ueber-
lauföffnungen, die ein Ueberfüllen des Beckens verhindern.
1\n diese, die zugleich als Spucköffnungen dienen, sind
auf der Rückseite mittels Krümmer senkrecht abfallende
E~twäs erungsrohre angeschlo en, die zu einer Ent-
wa serungsleitung aus Zementrohren führen, durch welche
d~s l\bwasser einem gemeinsamen Strang und durch
~Iesen der l\lb zugeführt wird. Infolge der Ucberlauf-
ollnungen wird die Füllung des Beckens dauernd 50 cm
unter der Oberkante de Rande gehalten.
. ohle und Wände de Becken sind vollständig in
Elsenbeton ausgebildet(Rbb.7). Die statischeUnter uchung
erstreckte ich auf die Festlegung der erforderlichen l\b-
~e sun,R'en, sowie der notwendigen Eiseneinlagen in
du~ en Kon truktion gliedern. Für die Unter uchung der
S.eltenwand, die als Winkel tützmauer gedacht ist wurde
e~n ~hnitt durch die tief te teile des Becken gelegt und
die wirksamen Belastungen eingeführt. Die Ergebnisse
20. Mai 1ll16.
Die Ermittelung der Eiseneinlagen für da eine Kraft-
system geschah ohne eine etwaige entlastende Wirkung
des anderen System zu berücksichtigen. Den Momenten-
linien in l\bbildung sind in einer zweiten Kurve jeweils
die tatisch erforderlichen Ei eneinlagen angefügt. l\us
praktischen Rücksichten war es nicht immer möglich, den
theoretisch erforderlichen Querschnitt beizubehalten. In
einer besonderen Figur ist zu ersehen, wie sich der wirk-
lich eingelegte Eisenquerschnitt staffelförmig an die theo-
retische Bedarfskurve anlegt. Wenn die Eisenquerschnitte
im allgemeinen in ohle und Wandungen reichlicher be-
messen wurden, als es durchaus erforderlich gewesen
wäre, so geschah die einerseit mit Rücksicht darauf,
daß die Stadt Karl ruhe weitgehende Garantie -Verpflich-
tungen verlangte; andererseits liegen Erfahrungen über
Ei llnbeton -Becken im Freien mit l\bmessungen wie im
vorliegenden Falle un eres Wissens nicht vor. Die Er-
fahrungen, die an Schwimmbecken in Hallenschwimm-
bädern gemacht wurden, wie sie in einer Reihe größerer
tädte ausgeführt sind, lassen sich naturgemäß nicht ohne
Weiteres auf Becken im Freien übertragen. Die chwimm-
becken anderer Sonnenbäder sind größtenteils als reine
Betonbecken ausgebildet.
Die graphischen Darstellungen für die eitenwand an
der tiefsten teile ermöglichen e , bei niedrigeren Wand-
höhen jeweils an der ohle die betreffenden Momente und
Eiseneinlagen zu e!,1tne~m~n, die. für die Querschnittsab-
roe sungen zu beruck Ichhgen smd. Für die prakti ehe
7'5
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Durchbildung i t der ganze Beckenkörper in 10 ver chle-
dene L~mellen eingeteilt worden (vgl.1\bbildung 6); inner-
halb emer derartigen Lamelle wurden die Eiseneinlagen
der Ei~fachheit halber in der gleichen Weise beibehalten.
Die Bodenpre sungen sind einmal fiir Erdauflast mit
Erddruck allein und ein zweitesMaI fiirWa serdruck allein
ermittelt worden. Unter Berücksichtigung sämtlicher wir-
kenden KräHe ergab sich an der tiefsten Stelle ein größter
Bodendruck von 0,18 kg/qcm bezw. 0,77 kg qcm unter der
1\nnahme einer mitwirkenden Bodenplatte von 2, bezw.
3,3 mBreite. Der Bodendruck unter den niedrigeren Wänden
ergab sich entsprechend geringer.
Die Untersuchung der anschließenden Seitenwand-
und Bodenplatten-Teile ist auf derselben Grundlage erfolgt,
und die Platten selbst sind nach denselben Gesichts-
punkten bewehrt worden. Sämtliche Wand- und Boden-
tärken bewegen sich zwischen 10 und 25 cm.
In Abbildung 7 ist die Bewehrung des Beckenquer-
schnittes an der tiefsten Stelle zur Darstellung gebracht.
Bei der Planung wurde größter Wert auf eine einwandfreie
~inführung der Wandeisen in die Bodenplatte gelegt, was
1m allgemeinen in der Weise geschah, daß die äußeren
Wandbewehrungseisen mit ihren Füßen nach dem inneren
Teil der Bodenplatte und die inneren Wandeisen nach dem
äußeren Bodenplattenteil greifen. Für den inneren Teil der
Bodenplatte konnte in Berücksichtigung aller Verhältnisse
als zweckmäßigste Bewehrung eine obere und untere Eisen-
Einlage, quadratisch gekreuzt, vorgesehen werden.
Wie üblich, ist die Abteilung für Nichtschwimmer durch
ein Drahtseil von der l\bteilung für Schwimmer getrennt.
Infolge des nicht unbeträchtlichen Seilzuges wurde an der
l\ufhängestelle des eiles eine Verstärkung des gesamten
Querschnittes sowohl der Wand als auch der mitwirkenden
Sohle notwendig. In den Einzelheiten der i\bbildung 7 ist
auch die Befestigungsweise des Drahtseiles zu ersehen.
Die übrigen dort noch angegebenen Einzelheiten erklären
sich ohne weitere Darlegungen.
Erwähnt sei noch, daß die Ueberläufe(Spucköffnungen)
in der Fabrik von Dyckerhoff & Widmann in Karls-
ruhe-Mühlburg hergestellt und als fertige Werkstücke an-
geliefert und versetzt wurden.
Bei der Ausführung zeigte sich, daß allenthalben ein
guter, tragfähiger Untergrund vorhanden war dessen
sandige Beschaffenheit es teilweise erforderlich machte,
unter dem eigentlichen Beckenboden eine dünne Mager-
betonschicht einzubringen, um auf dieser dann die Eisen
zu verlegen, wie dies ausAbbildung9, einem Bilde während
der Ausführung, zu ersehen ist. Die Fugenausbildung
machte es notwendig. wie dieselbe 1\bbildung zeigt, daß
zunächst die beiden Kopfstücke des Beckens fertigge tellt
werden mußten und dann erst das Mittelstück betoniert
werden konnte. 1\usbildung, sowie Dichtung der Fugen ist
nach den Vorschlägen der ausführenden Firma geschehen
und haben bisher zu ir~endwelchen Beanstandungen nicht
geführt. Der wasserdichte Putz mußte mit besonderer
Sorgfalt hergestellt werden und wurde zum chluß ab-
geschliffen.
Um das Becken zu schonen und um insbesondere
auch Risse in dem wa serdichten Putz zu vermeiden, soll
dasselbe auf 1\nregung der Firma Dyckerholf & Widmann
auch im Winter mit entsprechend angewärmtem Wasser
gefüllt werden, was sowohl im vergangenen als auch im
gegenwärtigen Winter erfolgt ist. Diese Füllung i t dank
der örtlichenVerhältnisse mit geringen Kosten zu erzielen
und bildet einen wirksameren Schutz für das Bauwerk, als
das übliche Eindecken mit Stroh oder Laub. -
Neue schweizerische Eisenbelon-Vorschriften für dem Verkehr dienende Bauten. (Schluß.)
I
us den übrigen 1\bschnitten sind noch fol- körper in eiserner Form herzustellen und zwar Würfel
gende 1\ngaben hervor zu heben: Was die von 16-20cm Kantenlänge, oder Prismen von 12 ·12·36 cm
Baustoffe anbetrifft, 0 hat das Eisen den Größe (letzteres namentlich für die Fälle zweckmäßig, in
Vorschriften für eiserne Brücken und Hoch- denen auch die Biegefestigkeit nachzuwei en ist). 1\uch
bauten zu ent prechen. Der Nachweis ist für fertig angelieferte Bauteile werden Bestimmun-
durch Stichproben zu führen und zwar sind gen ge~eben, dahingehend, daß von je 50 gleichen Teilen
für jeden Stangendurchmesser und auf je 1S t Eisengewicht 1 Teil bIS zum Bruch zu belasten ist und dabei mindestens
mindestens 2 Proben zu entnehmen. (Letztere Vorschrift das 4fache der Nutzlast tragen muß. Es sei hier gleich er-
ist neu). Es werden ferner Mindeststärken für die Ei en wähnt, daß derartige fertige Ko~struktionst.eile bei der
vorgeschrieben, die wohl hauptsächlich praktischen Rück- Verwendung auf der Baustelle mmde tens em mter von
ichten hin ichtlich der Widerstand fähigkeit während 28 Tagen besitzen sollen.
der Ausführung genügen sollen. Die Stärke der Bügel Bezüglich der 1\ no r d nun g der Eis e n im Bau·
darf bei Hochbauten 5 bei traßenbrücken, Landung - wer k sind folgende SondervorschriIten gemacht. 1\b-
stegen usw, 6, bei Eisenbahnbrücken 7 mm nicht unter- biegungen müssen mit einem Halbmesser von mindestens
chreiten. Die bezüglichen Maße für die Bewehrungs- 3 d, bei kalter Biegung mindestens 5 d erfolgen (bei uns
weisen sind 6, 8, 10 mm in Platten, 10, 12, 14 mm in B~lken. 2,5 d für Haken. 10-I5d für abgebogene Eisen). Es werden
Diese Vorschriften sind also weiter gehend als bel uns. auch Vorschriften für die 1\usbildung der Stöße gegeben
1\ls Ze me nt darf nur langsam bindender, den schwei- (die den Deutsch. VorschriIten fehlen). Diese sollen durch
zerischen Normen ent prechender Portland-Zement halbkrei förmige l\bbiegung der Enden und eine Ueber-
verwendet werden. Vor chriIten, wie weit die Zement- deckungslänge von 20 d hergestelIt werden, damit die
prüfung nach diesen Normen jeweils durchzuführen ist, nötige Kraftübertragun!;{ gesi.chert i t. Fü~ die .Entf~rnung
werden nicht gemacht. der Hauptbewehrungselsen Im Balken wud em Mmdest-
Für die Zu s chI ä g ewerden Kornjtrößen von nicht 1\bstand von 3 cm vorgeschrieben (bei uns 1\bstand gleich
unter 8 und nicht über 30 mm vorgeschrieben, abgesehen d oder mindestens 2 cm). 1\us statischen Rück ichten
Von großen Betonquerschnilten. and soll gemischt- wird ferner verlangt, daß in Platten die Entfernung der
körnig sein und von höchstens mm Korngröße. Es Hauptbewehrungseisen nicht größer al 20 cm (Vertei-
werden im and nur bis 10 % Feines, das durch ein Sieb lungseisen höchstens das doppelte) gewählt wird. Die
von 0,5 mm Lochweite geht, zugela sen (ein übermäßiger Betondeckung der Eisen einschI. der Bügel soll mindestens
Gehalt an sehr Feinem beeinträchtigt die gute Durch- 2 cm im Balken, 1 cm in Platten betragen, bei Rauchgasen
mischung und Festigkeit). Es werden hier al 0 genauere ausgesetzten Konstruktionen entsprechend mehr (bei uns
Zahlenangaben gemachtalsin den deutschen Vorschriften. nur 1,5 cm in Balken, 1 cm in Platten, 2 cm im Freien), um
Wie bei uns hat die Mischung für den Zement nach den nötigen Schutz der Eisen gegen Rostbildung usw. zu
Gewichtsteilen, für Sand und Kies nach RaumteiJen zu sichern.
erfolgen. 1\uf 1 cbm and und Kie ;gemisch, d. h. 0,8 cbm Bezüglich der Ein bringun gd es Betons wird wie
Kies und 0,4 cbm Sand sollen in der Regel 300 kg Portland- bei uns die Unterbrechung der Arbeit zwischen Platten-
Zement kommen. B~i den Deutschen Vorschriften ~ar balken-Steg und Platte untersagt. Unvermeidliche 1\r-
bekanntlich eine ähnliche Bestimmung vom Matenal- beitsunterbrechungen sind an Stellen zu verlegen, die
Prüfung amt Lichterfelde angestrebt, sie ist dann aber rechnungsmäßi~ die kleinsten Beanspruchunglln auf-
fallen gela sen bezw. auf 1\u nahmefälle beschränkt wor- weisen. Bezüglich der Bogen- Tragwerk e wird darauf
den.·) (In den österreich. Vorschriften von 1911 i t dage- aufmerksam gemacht, daß deren chluß möglichst bei
gen ebenfalls die Mindest - Zementmenge festgesetzt.) mittlerer Ortstemperatur zu erfolgen hat (damit mög-
Von einem solchen Beton wird nach 28 Tagen die hohe lichste Uebereinstimmung mit den Rechnungs-Voraus-
fe tigkeit von 200 kg/qcm verlangt (in den Deutsch. Vorsch. setzungen erzielt werden kann). Bei Fro t (bei uns von
I. {ll1g. nur 150 kg/qcm). Wird diese Festigkeit nicht er- - 3° C. an) darf nur betoniert werden, wenn schädliche
reicht, so sind die Fristen für die 1\usrü tung, Probebe- Einwirkungen des Frostes abgehalten werden. Vor solchen
I~ lungen bezw. Ingebrauchnahme entsprechend zu ver- Frostschutzmitteln, die das Eisen angreifen könntenla~gern•.um dem Beton Zeit zl;U acherhär.tung zu la sen. wird gewarnt. '
D~e e Mmde tfestigkeit i .t bet allen Ingemeurbauten von Sehr eingehend sind die Festsetzun gen über die
~lDd~ tens 100 cbm Beto~lDh~!t~urch Vorprobe~ nach- l\usrüstung, für die, im Gegensatz zu den Deut eh.
uwel en. In ~er Rege~ slDd fut: Je 15 cbm hand~eml chten Bestimmungen, genaue Fristen vorgeschrieben werden.
und 50 cbm mIt Ma chme gemischten Beton Je 3 Probe- Der Be.ton ist zunächst 3 Tage gegen Erschütterungen und
I' ) Bezuglieh der BegrUndunl! gei!cn diese Fe letzuni! veri!l. ,Mlt- den Emfluß rascher Temperaturwechsel zu schützen'
c,lungcn" Jahq.!ftnl! lQ15, S. IhO dann frtihe tens kann die l\usschalung erfolgen. Die l\us~
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rü tungsfristen sind je nach Spannweite verschieden lang
bemessen und zwar für 3 m auf 10, 3 - 6 m auf 20, 6-12 m
auf 30 und über 12 m auf 40 Tage. (Die Verlängerung der
Frist für Spannweiten über 12 m ist neu.) Diese Fristen
sind entsprechend zu verlängern, obald die Temperatur
unter + 5 C. sinkt.
Eine scharfe Kon trolle ist währ end der Baua us-
fü h ru n g durch die l\ufsichtsorgane vorgeschrieben. Für
Probebelastung und Ingebrauchnahme werden jetzt
genaue Fristen angegeben: 60 Tage für Eisenbahnbrücken,
50 für Straßenbrücken, Landestege usw., 40 für Hoch-
bauten (bei un allgemein Probebelastungen nicht vor
45 Tagen). Im Uebrigen sind die Probebelastungen den
allgemein gültigenVorschriften entsprechend auszuführen.
l\u den Uebergangsvorschriften ist noch zu
erwähnen, daß für Bauten, die bei Erlaß der Verordnung
schon bestanden haben, die für die ungünstigsten Be-
lastungen ermittelten Materialbeanspruchungen diejeni-
gen der neuen Vorschriften bis zu höchstens 30% über-
schreiten dürfen. Die Höhe der zulässigen Ueberschrei-
tung wird unter Berücksichtigung der besonderen Ver-
hältnisse von FaH zu Fall bestimmt. Im Uebrigen können
in besonderen Fällen l\usnahmen von den Bestimmungen
verfügt werden (die natürlich auch Verschärfungen sein
können). -
Die neuen Vorschritten bedeuten gegenüber den bis-
herigen einen Fortschritt, indem sie sich auf die neueren
wissenschaftlichen Untersuchungen und praktischen Er-
fahrungen stützen. ie sind eingehender und klarer ge-
fa.ßt als die bisherigen und sind zugleich gün~tiger für d.en
Elsenbeton. In mancher Beziehung, namenthch auch hll~­
sichtlich der hohen l\nforderungen an den Beton sind sie
noch immer etwas schärfer als die österr. Vorschriften*)
v. J.1911 und die neuen deutschen Vorschriften von 1916.
') Einen Vergleich zwischen den neuen schweiz. Vorschriften und
den österreichischen wobei auch vielfach noch aur die neuen deutschen
Vorschriften hinjtewi'esen wird, gibt lIaberkall in der österr. Zeitschrift
r. d. ölfenll. Baudienst 1916, lIell 13.
Zweigeschossiger Eisenbeton-Viadukt in Hansas City, Missouri.
m vorigen Jahr ist in Kansa City ein Viadukt schiebbaren Kernes in den Boden gerammt und nach
zur Ueberlührung der 12. traUe, d. h. der Herausziehen des Kerne ausbetoniert werden. Beton-
west-östlich gerichteten Hauptverkehrs-l\der pfähle, bei denen frischer Beton mit <;lern ~rdreich unmit-
der Stadt über das diese durchziehende etwa telbar in Berührun~ kommt, waren hier mcht zugelassen.
1,2 km breite und bis 50 mtiefe Tal des Kaw- Der Beton der Pfähle bestand aus 1 Zement: 3 Sand: 5
River, mit einer Länge von 700m (ohne die an- teinschotter. Eisen wurden nicht eingelegt. Im Ganzen
schließenden Erddämme), einer größten Höhe von 36,5 m waren 2610 Pfähle von 5,5 m mitU. Länge herzustellen.
und mit einem Ko tenaufwand von 2,6 Mill. M. (für die l\usdehnungsfugen sind in dem Bauwer~ im Ull:!er-
Viadukt-Konstruktion allein, während das ganze traßen- geschoß an jedem dritten, im Obergeschoß an Jedem funf-
bau-Unternehmen einschI. Grunderwerb etwa 4 Mil!. M. ten Pfeiler an~eordnet, die oberen Fu~en versetzt..gegen
gekostet hat) dem Verkehr übergeben worden. Bisher die unteren. Ebenso wurden an den Enden der groUeren
bestand im Zuge der 12. traße nur eine dem Kabelbahn- Spannungen und an den Endwiderlagern l\usdehnungs-
Verkehr dienende Brücke mit 13 Ofo (rd. 1: 8) Steigung. fugen angeordnet.
während der Straßenverkehr auf großen Umwegen mit Der Beton des Bauwerkes bestand im F\llgemeinen
Rampen ins Tal hinab steigen mußte, auf dessen Sohle aus 1 Zement: 2 Sand: 4 Steinschotter, für Handleisten
sich Verschiebe- und Güterbahnhöfe, Lagerhäuser und der Geländer und für die Stufen der an mehreren teilen
industrielle l\nlagen verschiedener l\rt ausbreiten. Die von der Talsohle bis zur oberen Fahrbahn reichenden
neue zweigeschossige Brücke verbindet in ihrem oberen Treppen 1: 1,5: 3 in feinerer Körnung. Verbaut wurden
Geschoß die beiden Talränder in dem immer noch steilen, im Ganzen 24860 cbm Beton. Die Fahrbahn wurde sorg-
aber aus örtlichen Gründen nicht herabsetzbaren Gefälle fältig abgedichtet; bei der Straßenbahn' Fahrbahnt~el
von 5,5"'0 (rd. 1: 18), sodaß dieses Geschoß nur der Ueber- wurden 2 mit l\sphalt getränkte Stomagen, darau.f em~
führung der traßenbahnen und leichtem Fuhrwerks- F\sphalt- Pappschicht, darüber 2,5 cm l\sphaltmastrx: un
Verkehr dient. Das untere Geschoß, welches das Tal schließlich eine Sandschutzschicht aufgebracht; un~e~
etwa in halber Höhe und mit einem mittleren Gefälle von dem Holzpflaster der Fuhrwerksbahn begnügte man SIC
2,5 %(1 :40) überschreitet, sodaß dann noch an der steilen mit je 1 Lage Stoff und Pappe. zu-
Talseile zur Ersteigung der vollen Höhe Rampen am Tal- Der Berechnung wurd.m die folgenden 1\nnahmen
hang nötig werden, ist dann auch dem schweren Last- grunde gelegt: Belastung der Fabrbahntafel un~ d~Xr~ß:~=
Verkehr zugänglich. In den monatlich erscheinenden träger unter der Straßenbahn durch 2 gekuppe. ~t mit Zu-
"Proceedings of the l\merican ociety of Civil Engineers" bahnwagen von je 16 m Länge und je 50 t Gewlder BalkenMai 1915 (Bd.XLI, No.5) verbreitet sich Ing. E. E. Howard, schlägen für Stoßwirkung; für die Belastfing Fahrdamm
der bei der l\ufstellun~ des Planes mitgewirkt hat, ein- und Bogenrippen40 t_ Wagen. Für den.?trdenöamm, 800~ehend über Konstrukhon, Berechnung, l\usführung und wurden 1000 bezw. 800 kl!,qm Last fur ~nmen 1\ußer-
Kosten des Bauwerkes, das nach mancher Richtung hin bezw. 600 desgI. für die Fußwege a~ge~0~5t_Walze be-
Interesse verdient. Wir entnehmen dem mit zahlreichen dem wurde die Fahrbahntafel noch fuVelkehr lasten sind
l\nsichten und Konstruktionszeichnungen ausgestatteten messen. Gegenüber den schwerei" i:'elastete 150 kg/qm
l\ufsatz die beilolgenden Uebersichtszeichnungen und die Windpressun~e~ mit 7? kg.qm urenommen: Für diedie nachfolgenden kurzen l\ngaben. für unbelastete Brucke .medng an~cheEisen von 42 bis
Die Gesamtanla~e geht aus Längsansicht , Grund- Eisen-Einlagen (~not~nelsekn>q~u~S~reckgrenzeund 22%
rissen und Querschmlten l\bbildungen 1-5 hervor. Das 53 kg/qmm Zugfestigkeit, 25 g sind rd. 1000 kg/qcm Bean-
Bauwerk besteht danach in der Haupt ache aus steifen Dehnung gefordert wurded, Biegungsspannungen imRahmen-Konstruktionen, die sich aus Doppelstützen in spruchung zugelassen wor eC}~eDruckbeanspruchungen
l\bständen von 10-16 m, verbunden durch starke Quer- Beton wurden mit 42 kg,qcm, ~~I end für cherspannungen
träger, sowie aus den beiden Brückenbahnen zusammen- bis 32 kgtqcm zugelasseFs ~~qcr;" angesetzt sind. Die Zug-
setzen, die von je 2 zwischen die Stützen gespannten 12,51 Gl~lt p~nnung~ist' leich Null gesetzt, schräge Zug-Längsbalken getragen werden. Die untere Fahrbahntalel fe hgkelt de:> Beton ·tgZ 5 kg/qcm bei teilweise aufgebo-
besitzt eine dem Stützen-Querabsland entsprechende spannunE~enwu~~e;5m;nd'beivoll~r Bewehrung zur l\uf-
Breite von 9,14 m, während die obere auf 18 m verbreitert genen Isen :~s ~nnunli!en mit 7 kg/qcm in l\nrechnung
ist, also beiderseits noch erheblich über die Träger aus- na~me~erie~ glei~hzeitigerBerucksichtigung der Wind-
kragt. Sie hat eine 6,55 m breite, nur beschotterte Fahr- gunedraTcem'peratur _Spannungen wurden rd. 30 ufo Zuschlag
bahn für auf hölzernen Querschwellen ruhendes Straßen-
bahn-Doppelgleis, eine davon durch Bankett getrennte, gest~t~. den Einzelheiten der Konstruktion ist die l\us-
mit Holzpflaster mit Teerverguß der Fugen gepflasterte bildunOg des Bogens vo~ Inter.esse (F\b~ildung ~ und 6).
9,14 m breite Fahrbahn für SIraßenfuhrwerk und einen D Bogen ist nur auf emer elte fest mll dem Widerlager
einseitigen 1,52 m breiten Bürgersteig. erb nden während er aul der anderen eite auf Z Pendel-
Im mittleren Teil des Viaduktes schiebt sich in diese v:\z~n ruht. Die pannweite, in Bogenachse gem~~sen,
Konstruktion eine Eisenbahngleise überspannende Bo- ~ ~409 der Pfeil 7 33 m. Die Hängesäulen bezw. Stutzen
genbrücke mit Zugband von 45,4 m Stützweite, deren un- ~~nd i~ 5,t8 m Entiernung angeordnet. Die ~ogen-~nde.n
tere r ahrbahn am Bogen hängt, während sich die obere zeigen kräftige Knotenbleche,. an ~elche .emer~elts die
auf diesen stützt. (Vergl.l\bbildung 6). Die e ~rüc~~ve~- Ei en der Bogenbewehrung ~It klemen Wmke\elsen ~n­
rnitlelt wie aus dem Grundriß hervorgeht, glelchzelhg el- schließen, während anderseits hier ..das Zugbal,1d el':l-
nen K~ick in der l\chsenführung des Viaduktes, der ört- <treift. Letzteres besteht aus l\ugensta~en(Flacheisen) 10
Iicher Verhältnisse wegen nicht zu un:tgehen w8;r. 2Reihen unter- und 4 Reihen nebenelDand~~. Das Zug-
Die Gründungsverhältnisse des Vlad~ktessmd wech- band wurde mit Spannvorrichtl.!ngen au.sgerustet; e~ soll
selnde. Ein Teil der Pfeiler konnte unmittelbar auf Fe!s damit die Slreckungunter dem Eigengewicht ausgeghchen
bezw. festen Baugrund gegründet werden, während dl~ werden damit die pannungen d.es Bogens uno ter dem
Mehrzahl auf Betonpfählen, ystem Ra~mond, ruht, bel, h l t W d 1 gerdem bekanntlich dünne Blechhüllen mittels z\\sammen- Eigengewicht derjenigen eines ZWISC en es e I er a
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eingespannten Bogens entsprechen; es sollen damit ferner
die Spannungen im Bogen ausgeglichen werden, die aus
dessen Verlängerung unter dem Eigengewicht entstehen
und es soll damit schließlich auch die Streckung des Zug-
bandes und die Verlängerung des Bogens ausgeglichen
werden, die diese unter voller Verkehrslast auf halber
Spannweite des Bogens verbinden. Diese verschiedenen
Forderungen bedingen eine 1\nspannungs-Möglichkeit um
27 mm, was einer Verkürzung der Bogenspannweite um
11 mm nach 1\ufbringung der Eigenlast gegenüber dem 1\n-
fangszu tand der Einbauung des Zugbandes entspricht.
In den das Zugband umhüllenden Beton ist noch ein
I - Balken eingebettet, an den sich die I - Querbalken der
Fahrbahntafel anschließen, die mit möglichster Ersparnis
an Konstruktionshöhe über den Gleisen hergestellt werden
mußten. Die Hängesäule für doppelte Rundeisen, die Pendel-
stützen enthalten eine vollständige vernietete Eisenkon-
struktion und besitzen oben und unten Bolzengelenke. Sie
sind daher mehr als mit Beton umhüllte Eisenkonstruk-
tionen, denn als Eisenbeton - Konstruktionen zu betrachten.
Die Gesamt- Konstruktion des Viaduktes enthält etwa
20 0 l Eisen. Von den Kosten entfallen rd. 240000 M. auf
die Pfahlgründung, 1,16 Mill. M. auf den Beton, 608000 M. auf
das Eisen. Die Brücke wurde von der Stadt erbaut nach
den Plänen und unter der Oberaufsicht der beratenden Inge-
nieure WaddelI und Harring-
ton. Der Verfasser des 1\r-
tikels hat die Vorarbeiten ge-
macht, die Entwurlsarbeiten
geleitet und die Bedingun-
gen für die 1\usführung auf-
gestellt. Bezüglich der wei-
teren Einzelheiten sei auf die
Veröffentlichung selbst ver-
wiesen, die sich namentlich
auch über die 1\usführung,
die Einrichtung des Bau-
platzes, die Mischungs- und
Einbringungsart des 13etons
eingehend verbreitet. -
20. Mai 1916. 79
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Vermischtes. Im Vorwort gibt der Verfasser einen Ueberblick über
die geschichtliche Entwicklung der Statik der durchlaufen-
erfahren und orrichtung zur Herstellung von Beton- den Träger und führt die heute vorhandenen Berech-
pfählen. D. R.P.290963 für Harald Brve & Christoffer nungsmethoden an. (Nicht erwähnt sind die vom Unter-
Nyholm in Hamburg. Zum Zweck der Herstellung von zeichneten angegebenen einfachen Formeln und Zahlen-
Betonplählen im Erdboden hat man bereits vorgeschlagen, tabellen. *) Den Inhalt der 1\rbeit bildet dann die Ent-
ein unten ver chließbares Rohr bei geöllnetem Verschluß wicklung eines neuen rechnerischen Verfahren zur Er-
in den Boden einzurammen, es daraul zu schließen und mittelung der Einflußlinien für Biegungsmomente, Quer-
samt seinem Erdinhalt hochzuheben, worauf der Hohl- und Stützenkräfte, das durch Scbematisierbarkeit zu sehr
raum mit Beton au gefüllt wird. Das Rohr zeigt hierbei einfiIcher, bequemer f\nwendung führt und auch gestattet,
als Verschluß einen klauenartig aufgespaltenen Unterteil, beliebige 1\usbildung des Stützenanschlusses zu behan-
der mit Hilfe eines unten kegellörmig verjüngten, mit deIn. In einer Zahlentabelle im 1\nhang werden die Ein- .
dem Verschlußrohr einzutreibenden Mantelrohres da- flußordinaten der Querschnittskräfte in der Form K -= 11l • e
durch zum chließen gebracht wird, daß das Ver- gegeben, so zwar, daß die e der Tabelle zu entnehmen, die
chlußrohr noch etwas tiefer als das Mantelrohr ein- m schematisch zu berechnen sind. Durchgeführte 1\n-
getrieben wird, wodurch die Backen sich schließen. Die wendungsbeispiele zeigen den tatsächlich sehr bequemen
Hacken können beim Hochheben des mit Erde gefüllten Gebrauch des Verfahrens, das sich schnell einüben läßt
Innenrohres jedoch nicht in wirksamer Weise geschlos- und (insbesondere bei Gebrauch einer Rechenmaschine)
sen gehalten werden. 1\uch bedingt die durch die kegel- scbnell und sicher zum Ziele führt, sodaß es als eine für
förmige Verjüngung vergrößerte, das Erdreich teilweise den praktischen Gebrauch sehr wertvolle und zu emp-
zur Seite drän- fehlende Neuerung zu begrüßen ist. Inhalt: 1. Theore-
g~nden 1\ngriffs- tische Behandlung des freigelagerten Trägers und ..des
flache des M?n- Verfahrens in seiner1\nwendung auf durchlaufende Trager
teIrohrunterteiles mit steif verbundenen Stützen (mehrstielige Rahmen).
ein':!1 yerhältnis- . 2. 1\nwendungen und zwar a. durchl~~end~r Tr~ger auf.,1
maßIg hohen Mittel tützen Trägheit moment veranderhch, ledoch m
Kraftaufwand bei den Feldern konstant; b. durchlaufende Tr~ger mit be-
~em Rammel?' liebiger Stützverbindung (frei au!liegend, steif ~erbunden,
Diese Nachteile an den Enden eingespannt, Stutzen unten elD~espannt
sollen nun durch oder gelenkig gelagert); c. Tabellen der Momente m . tock-
das neue V,:rfah- werksrahmen mit beliebig vielen Oellnungen von gleichem
ren ver11?leden Steifigkeitsverhältnis ; d. der freigelag,:rte durchla~lende
~erden. Die .1\b- Träger mit verschiedenen OelfnungsweJten, aber gleichem
b!ldungen zel,gen Steifigkeitsverhältnis. - Dr.-Ing. H. Ni tzsche.
die neue Vornch- ... G f" b'ld d Ktung unter Zu- Feshgkeltselgenschaften und e uge I er er on-
IYIJ.,;l..l-..."o....l1..Lj:ffI.u grundelegung ei- struktions-It\aterialien. Von Dr.- Ing. C. Bach und R'SB a~-
o nes vierecki en mann, Professoren an der Tech~. Hochschule zu tu -
o Rohr.Quersch~it- gart. Berlin 1915. V,erlag Jul. SprlD.ge!. Pr. geb. 12~ ~
o tes und von aus Zweck der vorhegenden f\rbelt Ist nach den er
o . I GI' fassern dem Ingenieur in einer kurzgefaßten Darstellung
emze nen le- das Tat'sachen-Material darzubieten, das auf dem Gebiet
dern zusammen d EI t' 't"t d F t'gkeit der Konstruktions-Mate-r1esetzten er as IZI a un es I I" .
"... rialien vorhanden i t und als ausreichend zuver ll: slg~hneldeflache.n. elten kann. Die Darstellung stützt ich auf Ergebmsse,
Hiernach. wel ~ ~ie in den 30 Jahren des Bestehens der tuttga~terMate-
. der nu~ bel locke rial-Prüfungsanstalt dort gewonnen worden smd. Zur
rem Erdreich ~.otwendlge, . son~t Erläuterung sind zahlreiche Dehnungslinien, Bruc~bilder
entbehrhche Stutzmantel a !n sei- d G lügebilder (phot. 1\ufnahmen von mikro kopl ehen
nem Inneren das zu versc.hheßen- Öl?· echliffen) in vorzüglicher KlarhQit beigegeben.
de Rohr b auf. Zum gemel?samen unÖie Schrift ~ibt zunächst eine kurze Uebersicht über
.. .Eint~,:iben beider Rohre dient da die l\rt der üb1Jchen V,:rsuche de~ me.char:.ischen
Kopfstuck h, das gleichzeitig auch zum 1\nheben de Prüfung enthält in semem Hauptteile die Prufungs-
nach dem Einrammen verschlossenen Rohres b,. das an Er e b n i; semit zahlreichen Hinweisen auf die Ver-
ibm durch Stifte r befestigt geda~ht ist, benutzt wird I?as öfI!ntlichung~ndes l\mtes aus den einschlägi~e!1Gebieten,
l\nheben kann auch durch HakeDIrn Innerendes O~ertelles und macht in einem kurzen 1\nhang noch emlge Bemer-
des Rohres b, an denen die Hubvorrichtung a.ngre.lft, e~fol- kungen über die Vorbereitung von Probestücken zur
gen. DieHauptbestandteile desVerschlusses smd die belde~ metallographischen Untersuchung, über Gelüge-Besta':!d-
cbneideflächen 1, die in Führungsnuten ~derV?rder- un teile von Eisen und Stahl u w. Die f\rbeit ~endet SIC?
Hinterwand des Rohres bangeordnet smd. Diese Nute~ in erster Linie wohl an den Maschinen-In,gemeur, d~ die
ind in einfacher Wei e durch 1\ullegen der Platten 1/1 un verschiedenen tahlarten und Metall-Leglerun!!en emen
Randleisten n auf die Vorder- und Rückwand de.s Rohres breiten Raum einnehmen. Der Bauingenieur fmdet a~er
geschallen, so daß Platten und Ra~dleisten die Nu~en in den 1\bschnitten über Flußeisen un.d -Stahl, Sc~weIß­
zwischen sich frei la sen. Von den VIer W~.ndungen e eisen und Gußeise.n, ferner unter den NI~htmetall~nIn den
Rohres ind bis zum unteren Ende der Führu!1g~~~~~~ 1\usführungen über Holz, Beton und .Steme, welch l,:~zt.ere
nurdiebeidendieFührungenk tragel?denV{andte!le hnei- allerdings recht knapp gehalten Sind m.~nc?es lur.lhn
geführt die dabei keilartig abgeschmtten. smd. DBS~t d Wissenswerte und erhältdarau manchennutzhchen Wmk,defläch~nibestehen aus emzelnen über dIe ganze .~el e .e: namentlich auch über das Erkennen von Fehlern, die aus
zugehörigen Rohrwandungen durchgeh.enden,. ml ane~I:!e der Herstellung herrühren und über' die Wirkung ver-
ander gelenkig verbundenen klappenarhgen <;ille?cr':! 0, I schiedener Bearbeitungsweise auf die Struktur. Die bei-
von Führungsschienen p getragen werden,t e Slcr Jn~:~: gegebenen Bilder liefern hierzu ein vortrelIliches1\n chau-
halb von Führungswinkeln q nach oben 0 er uo,fen ens unp-smaterial. Bei den Versuchen mit Hölzern ist eineschiebenkönnenundamoberenEn.dedurchV~rstel~I:!egßen Ta .. elle bemerkenswert, in der nicht nur die Festi.gkeiten
miteinander verbunden sind. Um.dleKlappennu ecrn Druck aul Zug, Druck und Biegung einer ganze~ ~elhe von
wird auf den Oberteil der verstellten Schle!1end R h b Hölzern, sondern auch ihre Dehnung koefhzlenten zu-
oder toß ausgeübt. 1\m unteren Ende Ist a ? r. sammenge teilt sind. 1\us den allerdings nur sehr knal?-
mit einer bearbeiteten Fläche 11 versehe,:!, durch die ':In pen 1\usführungen über Beton geht hervor, daß die
dichter 1\bschluß gegen den Mantel (t be.wlrkt un~:aR~n- äußer ten Grenzwerte der vom Amt bisher beobachteten
drin en von ErdreIch beim Ramm,:n zWlsc.hen be!. e 0 re Betonfestigkeiten zwischen 7 kg/qcm nach ~ Wochen un.d
verJtndert wird. achdem .da mit Erdreich ~elullteVor: 550 kg,qcm nach 6 Jahren lagen. Für den 10 der Prax.1
treibrohr b hochgezogen, wird das Erdloch mJt Beton aus stehenden Ingenieur bildet die Zusammenstellung em
gefüllt und zugleich das Mantelrohr hochgezogen. - G. überaus weltvolles HillsmitteJ. - Fr. E.
Literatur. *) Nilz~che, Kontinuierliche Träger, Leipzig 1915. B. G. Teubn~
d hJ fe de Träger und ehr Inhalt: Slädtisches Schwimmbad, Lult- und So~nenbad in Karls-Die Berechnung urc au n r m - h' B _ Neue schweizerische Eisenheton.Vorschrlften !Ur de,,? Ver-tieli~er Rahmen nach der Methode des Zahlenrechtecks. ~~h~ ~ic~ende BauleD (~chluß.) _.Zweigeseho .siller Eisenhelon-Viadukt
Fertige Einllußlinien aller vorkommenden in Kansos Cily, Mi SOUrI. - Vermischles. - Llteratur.-
Werte. Tabellen für Stockwer~sr!lhmen. Von - Verlag der Deulschen Baw:eitung,G.m.b.H.,inBerlin.
Dr.-Ing. Dr. Viktor Lewe. Borna-Lelpzlg 1916. Kom- Fßr die Redaktion verantwortlich: Frltz Eiselen In Berlln.
missionsverlag von Robert 0 ke. Buchdruckerd Oustav Schenck Noehng. P AI Weber In ßerlln.
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Die Schnellfilter-l\nlage des Wasserwerkes der Stadt l\ltona.
Architekt: Stadtbauinspektor Heil. Innere Einrichtung: Direktion des Wasserwerkes.
~~m n der Entwicklung~geschichte etwa 19000 qm Gesamtfläche zur Verfügung stehen.
der städt. Wasserversorgung ist Wenn auch die vorhandenen Langsamfilter technisch
das in den Jahren 1857 59 er- zur Lieferung einwandfreien Wassers genül!ten, so
baute Wasserwerk der Stadt 1\1- zwang doch die einerseits zurückgehende Güte des
tona insofern von Bedeutung, Rohwassers und die anderseits ständig steigende
als es eine der ersten .Rnlagen Wasserabgabe, die Lei tungsfähigkeit der vorhan~e­
war die mit Sandfiltern ausRe- nen Filler zu erhöhen. Zwei Wege standen offen. Em-rüst~t auf dem Festlande in Be- mal die Zahl der Langsamfilter weiter zu vermehren,
trieb kamen. Die Filter-Rnlage oder aber die bestehenden Langsamfilter durch Rn-
I.!=::::==========~ bestand zuerst aus 4 Filtern mit lage eines Schnellfilter-Werkes von den sichtbar~n
je 800qm Sandfläche für die damaligen 45000 Ein- Schwebestoften zu entlasten und so durch ein Vorhl-
wohner l\llonas aus~eichend. Mit der Bevölkerung trieren des Rohwassers leistungsfähiger zu machen.
wuchs die Zahl d'er Filter, sodaß heute deren 18 mit Man wählte den letzteren Weg.
l\bbildung 4. Gesamtansicht de Schnelllilter-Geblludes. l\rchitekt: tadtbauinspektor Heil in l\ltona.
Die Wasserwerksanlagen J\ltonas setzen sich aus
zwei örtlich getrennten Teilen zusammen. Der eine
Teil, am Strande der EIbe in Blankenese gelegen, dient
der Entnahme und dem Heben des Elbwassers, der
andere der Reinigung undJ\nsammlung des gereinig-
ten Wassers auf dem 80 mhohen Baursberg. Zunächst
wird das Flußwasser in zwei große je 36000cbm fas-
sende Becken geleitet, von denen das eine bei höch-
ster Flut gefüllt, während das andere durch Pumpen
entleert wird. Dadurch wird erreicht, daß das Wasser
bereits vor dem Heben einen Teil seiner Schwebe-
stoffe absetzt. Das so vorgeklärte Wasser wird durch
Dampfmaschinen auf die Filleranlage hoch gepumpt
und zur Zeit noch durch die Langsam-Sandfiller al-
lein gereinigt. Nach Inbetriebnahme der in den Jah-
ren 1913/14 erbauten Schnellfilter-J\nlage, deren Ge-
samtanordnung aus den J\bbildungen 1-3, deren
J\eußeres aus dem Gesamtbild, J\bbildung 4, S. 81,
und späteren Darstellungen ersichtlich ist, wird es
zunächst dieser zugeführt werden.
Die wesentlichen Bestandteile des Schnellfilter-
Werkes sind die Rohwasserbehälter, die Filter und ein
hochgelegener Reinwasserbehäller. Das Wasser ge-
langt zunächst in die Rohwasserbehälter, die, behufs
Erreichung einer guten Belüftung des Flußwassers
als offene Behälter ausgebildet, die Decke der großen
Seilenhallen bilden und von denen an jeder Gebäude-
seile 3 StUck vorhanden sind. Daneben sind noch
sogen. Winterbehälter vorgesehen, die mit kräftigen
Bohlen abgedeckt, längs der ganzen Rückwand der
vorgenannten offenen Sommerbehälter angeordnet
sind, und vor allem dem Winterbetrieb dienen sollen,
wenn die Sommerbehälter der Frostgefahr wegen ent-
leert werden müssen. Die Seitenhallen des Gebäudes
dienen zur J\ufnahme von 12 runden Bottichen aus
Eisenbeton mit einem Durchmesser von rund 6,5 m,
\' elche (wie später nachfolgendeJ\bbildungen zeigen)
doppelwandig ausgebildet sind. Einen Blick in die
Filterhalle gibt J\bbild. 5, S. 84 wieder. Je zwei Filter
stehen durch Rohrleitungen mit dem darüberliegen-
den zugehörigen Rohwasserbehälter in Verbindung.
Das Rohwasser steigt durch den Ringraum hoch, über
den Innenrand hinweg und fließt in den Filterraum
und durch eine 1m hohe Sandschicht mit ziemlich
hoher Geschwindigkeit. Das so gereinigte Wasser
sammelt "Sich unter dem Sande und wird durch ein
Röhrensystem am Boden abgeführt und in den vor
dem Schnellfilter-GebäudeliegendenSammelbehälter
für das vorgereinigte Wasser und von diesem in die
Langsamfilter weiter geleitet. Durch die Schnellfilter
soll das Rohwasser zunächst von den sichtbaren
Schwebestoffen befreit werden, während die bakte-
riologische Reinigung des vorgereinigten Wassers
wie bisher den Langsamfiltern zufällt.
Das vom städtischen Wasserwerk J\ltonagestellle
Bauprogramm für das SchneUfilter-Gebäude lieferte
trenge Richtlinien für die architektonische Gestal-
tung des Baues. Es handelte sich im vorliegenden
Falle darum:
1. im Gebäude Raum zu schaffen fUr zwölf große
Filterbotliche (Durchmesser 6,5 m) nebst Bedienungs-
bUhne, fUr einen Reinwasserbehälter (rund 400cbm),
ferner für einen Rohrraum unter der Bedienungs-
bühne;
2. das Dach des Gebäudes als 6 offene Rohwas-
serbehälter, sog. Sommerbehälter und gesc~los~ene
Winterbehälter, auszubilden. Ferner sollte em tngo-
nometrischer Punkt für die Landesvermessung auf
einer PlaUform über dem Reinwasserbehälter vor~e­
sehen werden. So ergab sich beim ~ntwerfen ~me
etwa 8m hohe geräumige Mitte.lh~ll~ rmt symme.tnsch
angeordneten SeitenhaUen, die 10 Ihrem oberen Rau-
me je 6 Bottiche, im unteren das Fundament der Bot-
tiche und den breiten Flur zur J\ufnahme der st~rke
J\bmessungen aufweise~denRohre enthalten. (E1O~n
Blick in den RohrHur zeigt J\bb. 6, S. 84.) In der MIt-
telhaUe fUhrt eine 3armige Treppe .von dem ~u eben~r
Erde liegenden Rohrgang zur Bedlenu~gs~uhne.D.le
um die Treppenöffnung laufende Galene, die der MIt-
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telhalle einen dielenarligen Eindruck verleiht, ist in
weißgestrichenen Holzstäben mit schwarzpoliertem
Handlauf zwischen Betonpfosten ausgebildet. Die
Mittelhalle, ist dem Zweck des Baues entsprechend, in
J\rchitektur und Farbe möglichst einfach gehalten.
Breite, ringsum laufende, wenige Zentimeter abge-
setzte Platlenstreifen verjüngen die rauhgespritzte
Decke, die hierdurch gleichsam als eine große Kas-
sette die Halle nach oben abschließt. Ein weiches
gelbgrünes Reflexlicht der schlicht verglasten 3 gro-
ßen Hallenfenster stumpft in der Empfangs-Treppen-
halle das Kalte des in dem ganzen Innenraum ver-
wandten blaugrauen Farbtons vorteilhaft ab, während
er in den Seitenhallen die gewünschte Klarheit und
Frische durch die hellverglasten Fenster behäl.t. Der
einzige ornamentale Schmuck und zwar nur m d~r
Mittelhalle bilden ein unter der Decke laufender breI-
ter Fries aus geometrischen Mustern, w~c~selnd.mit
Kränzen aus Wasserrosen ferner eme kraflIge StrIch-
einfassung der 3 großen Mittelhallenlenster. Ein für
später vorgesehenes Mosaikbild in der Brüstungs-
mauer über dem Podest der Haupttreppe, sowie die
darüber anzubringende Marmor.- Sch(~Jllafel mit
ihren Messingarmaturen. werden eme willko~mene
Schmuckbereicherung bIlden und auf der schhchten
Rückwand der Mittelhalle, gegenüber dem Hauptein-
gang voll zurWirkungkommen. DieFußböden der Mit-
telhaUe sind mit gelben schwedischen Klinkern belegt.
In den Seitenhallen sind nur die Rahmen der
Deckenkonstruklion sichtbar gelassen (J\bbildung 5),
während die zwischen den Rahmen liegenden Kon-
struktionen durch untergespannte Rabitzdecken ver-
deckt wurden. J\bgesehen davon, daß auf diese Weise
eine Schwitzwasserbildung an der nach außen voll-
ständig freien Seitenhallendecke möglichst vermie-
den wurde, kam auch durch die rhythmisch wieder-
kehrende, kräftige Querteilung eine angenehme Un-
terbrechung in diese langgestreckte Decke.
Die Haupttreppe in der MittelhaUe wurde aus
Eisenbeton hergestellt, mit Granitmasse übc:rzog~n
und an Ort und Stelle steinmetzmäßig bearbeItet. DIe
Fortsetzung der Hauptlreppe bildet eine an der Rück-
front angelegte rd. 1,1 m breite Stockwerk~treppe, zu
der eine Tür aus der Millelhalle führt. DIese Stock-
werkstreppe, ebenfalls ganz aus Beton mit steinm~tz­
mäßig bearbeitetem Granitüberzug hergestelll, besitzt
auch einen unmittelbaren Zugang .von a~ßen, s?daß
die hochragende Plattform des. turmarlIgen l'r.\Illel-
baues ohne Weiteres dem publIkum zu J\usslcht~­
zwecken unt. Umst. geöffnet werden könnte.. da die
Betriebsräume des Wasserwerkes vollständig abge-
schlossenwerden können. J\uf dieser Treppe err~icht
man zunächst den Zwischenstock, d~r aus be~nebs­
technischen Gründen zur Erzielung emer ausreIchen-
den Druckhöhe für den an höchster Stelle ~esMittel-
baues angeordneten Reinwassc:rbehälter eI.ngesc~al­
let wurde und Bürozwecken dient, auch ~m ~lel.nes
Museum mit Plänen und Modellen über ~Ie Emnch-
tung der Gesamt-J\nlage enthält. Der Remwasserbe-
hälter mit dem Spülwasser fUllt den ganzen Mittelbau
über dem Bürogeschoß und ragt bis Brüstungshöhe
in das oberste Geschoß hinein. Die Oetfnung des
etwa 350 cbm fassenden kreisrunden Behälters ist mit
einem Netz von Eisenbetonrippen aufgeteilt und mit
starken Bohlen aufgedeckt. Vom Dachgeschoß führt
eine kräftige hölzerne Podestlreppe nach der Platt-
form, die zunächsl Landesvermessungszwecken die-
nen soll. Eine am Ende der im Turmdachraum ver-
senkbaren Flaggenstange angebrachte kleine Eisen-
platte dient zur J\ufsfellung des Vermessungsinstru-
mentes. Der Teil der nördlichen SeitenhaUe, der aus
dem Berge heraustritt, mußte besondes gegründet
werden und erhielt für die J\ufnahme der Filterhot-
tiche eine tragende Decke. Die hierdurc.h gewonne-
nen Kellerräume wurden zur Unterbnngung der
Pumpen- und Luftheizungs-l\nlagen b~nutzt. .
Die Gestaltung der äußeren fuchlteklur bot In-
soweit etwas Neues als die Direktion des Wasser-
werkes die über den Seilenha~len liegenden Roh-
o. 11.
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Rbb. 3. Querschnitt am Turm.
.l\rchitekt: Stadtbauinspektor He i I.
Innere Einrichtung: Direktion des Wasserwerkes.
BauausfUhrung: H. C. Hag e man n G. m. b. H. in
Hamburg-Rltona.
..~
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Erklärung:
R 8 - Remwasser-Benaller.
( Spül6eha/ler ror den Schne//PIIe,,)
R V- ROhWiJSser· VertIW/ungsl>e!Jii/ter
K· Kontroller
A.U- Anlrti!6-Motor
H - lIeJzr~tlm
11. /(. l-I"zKanaln1l/ VenbliJtor-Anhge
PS· Pumpen-Anlage liirdli! Spii/6eI>8/ter
/I. /lenMetar.
S - Schnellfllter
Ir
.l\bbildung I. Längsschnitt durch das Schnellfilter-Gebäude.
1\bbildung 2 (unten). Grundriß de Schnellfilter-Geb!ludes. Links in Höhe des Untergeschosses, rechts Rulsicht auf die .Rohwasser-Verteilungsbehillter.
.-,
--;u--
SammelbeM/ter vnd Verlellung des Sc1Jne/h I ?rats an o'ze Sandlilter
'!
00 Die chnellfiller-Rnlage des Was erwerkes der Stadt RltoDa.
l\bbildung 5. Filterballe mit den Filtnbotticben.
l\bbildung 6. Rohrgang im Erdgeschoß.
zu haiten waren, sollle das Ganze aus der Ferne nicht
verschwommen wirken. Die stark betonte Wagrechte
der beiden Seitenhallen mit ihren als Deckenabschluß
dienenden oUenen Rohwasserbehältern wird unter-
brochen durch die massige Senkrechte des turmar-
ligen Mittelbaues, dessen leichtgeschwungene Dach-
haube in einer ovalen Plattform endigt. Von der 118 m
über EIbe gelegenen
Plattform genießt man
einen prächtigen Rund-
blick auf die EIbe und
ihre Ufer bis nach
Hamburg hin, auf die
unten liegende terras-
senförmig sich aufbau-
ende Villenstadt Blan-
kenese und die frucht-
bare, reichbesiedelte
holsteinischeTiefebene.
Für das gewaltige
mit offenen Filterbek-
ken durchsetzte Gelän-
de der Wasserwerks-
Rnlage bildet das
SchnellIilter - Gebäude
einen entsprechenden
Rbschluß. Dicht hinter
dem rd. 2,5 m über dem
Gelände liegendenVer-
teilungsbehälter von
20· 100 m1\usmaß erhebt
sich der Bau als Domi-
nante der Gesamtanla-
ge. Eine rd. 7m breite
Verbindungstreppe des
Geländes mit dem hoch
gelegenen Vorlilterge-
lände bringt in die
langgestreckte Bösch-
ungsfläche eine ange-
nehme 1\bwechselung.
Sie mündet auf eine
den Verteilungsbehäl-
ter überspannende Ei-
senbetonbrücke von
etwa 4m Breite und 20 m
Länge. Letztere ist ganz
in Eisenbeton ausge-
führt mit möglichst ge-
schlossenem Gelän-
der, eine 1\nordnung,
zu der die gewaltige
Masse des turmartigen
Mittelbaues geradezu
zwang, damit die auf
die Baumasse führende
Brücke sich dem 1\r-
chilekturbild harmo-
nisch eingliederte und
nicht erdrückt wurde.
Die Brücke soll später
nur dem Fußgänger-
Verkehr dienen und ist
mit Teerplatten belegt.
Die Brücke selbst ist
entsprechend dem
Hauptbau an den 1\n-
sichtsUächen stein-
metzmäßig bearbeitet.
Während das Filterge-
bäude aus Eisenbeton-
Ko~struktion mitl ausgemauerten Feldern mi! Tun-
stem.putz überzogen und dann steinmetzmäßIg;. be-ar?el~et wurde, begnügte man sich bei der Brucke
mit el'.ler steinmelzmäßigen Bearbeitung des Betons.
f?te gesa!"ten weiß gestrichenen fenster wurden
trotz threr größtenteils außergewöhnhchen 1\usmaße
in Holz ausgeführt, um bei der später zw~ilellossta~k
auftretenden Luftfeuchtigkeit einer Schwltzwasserbll-
No. 11.
architektonisch möglichst einwandfrei zu lösen. ~ie
Baustelle liegt auf einer von der Elb- und Landseite
weithin sichtbaren bewaldeten Kupp,:, d,:m sog.Baurs-
berg. Um der weilenweit im UmkreiS slchtb~ren Ge-
bäudemasse der etwa 100 m langen Front el."e gute
Fernwirkung zu sichern, mußte vor allem eme 1!u~e
Umrißlinie der Baumasse erstrebt werde.", w?bet die
Einzelheiten in Form und 1\bme sung ziemlIch derb
\va erbecken zwecks guler Belüftung de. Wassers
offen verlangte. Da es sich ferner bei dem Bauum eine
1\ulgabe handelte, die derjenigen eines 1\ussichts-
oder Denkmalbaues ähnelt, der Bau außerdem an
einer landschaltlich bevorzugten Stelle des Blanke-
neser Gebietes erstellt werden sollte, so mußte dahin
gestrebt werden, alle wassertechnischen Forderungen
J\bbildung 11 b. Längsschnitt durch die Heuptträger und zwischen denselben. rd. I: 225.
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- -----"<!!'---------f_
Entwurf mit dem Kennwort:
.Wege".
Ve rlasser: fe. Ru d. Wolle
zu Leipzill.
-=-----
l\bbildung 11 d. Querschnitt nIlch e-f. rd. I: 200.
Abbildung Ile. J\nsicht des Beuwerkes.
J\bbildung 11 e und f (Link ).
festes Gelenk euf dem Kragträier
und Wlllzgelenk über dem Pfeiler.
Meßsteb I: 50.
chnitt a ~ und c-d. rd. 1 ~ 200.
__s..~ _
R:>b,IJung 11 c.
-- _. __nu T. -- -
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Engerer Wettbewerb
um Entwürfe zu einer
Brücke über die Enz
im Zuge der
Benckiser - Straße
zu Pforzbeim.
Von Stadtbaumeister
S. Seibel
in Pforzheim.
'-'
s::
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dun!! und vorzeitigem f\broslen möglichst zu begeg-
nen. Die Deckung des Daches erfolgte in roten Bi-
berschwänzen j die Brustwehr der ovalen PlattIorm
ist aus kräftigen Holzpfosten und Holzstäben gebil-
det, eichenfarbig gestrichen und mit Kupfer abge-
deckt. Ruch die Rbfallrohre sind aus Kupfer, wäh-
rend die umfangreichen f\bdeckungen der Rohwas-
serbehälter-Brüstungen der Kostenersparnis wegen
nur in Zink erfolgte.
. Wenn auch in Rilcksicht auf die mannigfachen
lederschläge der Elbniederung der alte heimische
Ziegelrohbau auch in den neueren Bauten Hamburgs
und seiner Umgebung wieder auflebt, so glaubte man
doch bei der Lage des Wasserwerkes nahe bei den
hellleuchtenden geputzten Villen von Blankenese der
hier herrschenden Bauweise sich anschließen zu sol-
len. Zwar gibt das sandige Gelände der Gesamtan-
lage für den in kräftigem Dunkelgelb gehaltenen Putz-
ton des Baues noch nicht den gewilnschten Unter-
grund ab, um das Gebäude wirkungsvoll abzuheben.
Indessen dUrfte die geplante f\npIlanzung der lang
vorgelagerten hohen Böschung, sowie einige längs
der HauptIront geschickt verteiHe und maßstäblich
zum Bau gut abgewogene Bäume und Sträucher ge-
nügen, die heute noch fehlende Umrahmung in
späterer Zeit abzugeben. - (Schluß folgi.)
Entwurf zu einer EiSenbeton-Brücke über die Enz im Zuge der Benckiser-Straße
. " ( zu Pforzheim. Hierzu die J\bbildungen Seile 85.
BerIcht uber den engeren Wettbewerb. Von StadtbIlumeister S. Seibel in Plorzheim. (Schluß aus No. 9.)
urch die g.ew~lte ~o~d!1ung der Kämpfer- ausgenützt werden kann. Die l\rchitektur ~ei nich! be-
gelen~~wlrd dle Stutzhme des Gewölbes an friedigend und entbehre der gewünschten Emfachhelt. -
den .Kampfern herab gezogen, wodurch der 5. Entwurf mit dem Kennwort»Wage". Verfasser:
Honzontalschub vermindert wird und die I\b- Firma Rud. Wolle, Zementbaugeschäft in Leipzig. Vergt.
messung~n der Widerlager möglichst gering I\bbildungen 11 a-f S. 85. . ..
..............- werden.. Ueber dem Massivgewölbe sind in Die Brücke besteht aus zweI land~eltll!{en I\usleger.-
I\bstan~~n von 1~ RIppen angeordnet, die in Bogenmitte Konstruktionen und einem I?ittleren f.relauft.I.egenden.Tra.
4O..cm Hohe aufwel en und nach den Kämpfern stetig an gerteil. Die landseitigen Gegengewlchtstrager besItzen
Hohe zunehmen. Sie enthalten die gitterförmigen genie- eine Länge von 9 m , die in die Flußölfmmg ausladenden
teten I\u teifungsträger, deren oberer Zuggurt durch eine Kragträger eine solche von 9,3 m • Die I\uflagerung erfolgt
Verankerung im massiven Kämpferstück festgehalten auf 2 Hauptstützen von 38,6 m I\chsabstand, wobei zur
wird. Der Obergurt ist in 1,3 m Entfernung vom Scheitel- zentrischen Druckübertragung auf Brückenbreite durch-
Gelenkpunkt nach unten abgebogen, und es ist hier das gehende Eisenbeton-Wälzgelenke (I\bbildung 1Lf) vorge·
Scheitelgelenk in Form eines Lal?fenscharnieres lmge- sehen sind. I\m landseitigen Ende des Gegengewichtsträ-
schlossen. Dieses ist als eine VerbIndung von eisernem gers ist ein Gegengewicht angebracht, welches durch sein
Zapfengelenk und Beton-Wälzgelenk gedacht. Die Verbin- Eigengewicht und die Erdlast über der Grundplatte ein
dung des oberen Zuggurtes mit dem oberen Teil des großes Moment erzeugt. Das eingehängte Mittelstück ist
Widerlagers erfolgt durch die bogenförmige, in das Wider- ein frei aufliegender Plattenbalken von 20 m Stützweite.
lager eingreifende Fortsetzung der gezogenen Eisen, die Die freie I\uflagerung desselben ist dadurch bewirkt, daß
an ihren Enden durch quer aufgenietete Winkeleisen ver- unter dem Ende jeder Tragrippe ein festes I\uflager, be-
ankert sind. Die Widerlager-Gelenke sind durch Hartblei- stehend aus einem Wälzgelenk aus Stahlguß mit einge-
platten gebildet. Einer Gleitgefahr des oberen Wider- schobenem Dorn, angebracht (I\bbildun~11 e) ist; das an-
lagers auf der Bleiplatte ist durch einbetonierte Flach- dere Lager ist ein Gleitlager aus geschlIffenem Stahlguß.
Eisenledern vorgebeugt. (VergI. I\bb. 10 in No. 9, S. 67.) Das Mittelstück besitzt bei einer Stützweite von 20 m eine
DieBewegungsfuge an dieser Gelenkstelle erhält eine Trägerhöhe von 1,25 m ; das gegenseitige Verhältnis ist da-
Stärke von 4 cm und ist durch eingelegte imprägnierte her ein außerordentlich geringes, näm!ich 1: 16. Die
Korkplatten vor dem Wassereindringen geschützt. Kragträger besitzen vorn eine Trägerhbhe von 1,25 m;
Die ~tatische Berechnung ist nach den Gesetzen für diese nimmt 2egen die I\ufla~erung~stellen.all~ählich.bis
den Drelgelenkbogen durchgeführt. Inlolge der Ver- auf 2,65 m zu. Der Gegengewlchtstrager weIst eme glelch-
legung der Zuggurte in die Rippen werden aie statischen bleibende Trägerhöhe von 2,65 m auf. In ~,6 m ~bsta!1d
Verhältnisse begünstigt, so daß die Nullinie aus dem Ge- sind Querträger angeordnet. Im Geg.engewlchtstrager.lst
wölbequerschnitt herausgedrückt und das Gewölbe da- die tragende ~Iatte. an de~ UnterseI~e der ~~:mstr~~tJOn
durch rein auf Druck beansprucht wird. Die Betondruck- angebracht; dIe so m Verbmdung .rmt den LangstragernBe~spruchungin dem eiben beträgt 50 kg/qcm; die übrig geschaffenen. Kammern solle~ mIt .~rde ausgestampftb~eibende Druckkralt wird durch den Druckgurt des ~er~en. ZWischen Gegengewlchtstrager un~ I\usleger
Elsenfachwerkes aufgenommen. Die Schubspannungen 1St em.e 15 c~ starke. I\bschluß~and durchgeführt. .
werden, soweit sie den Betrag von 4,5 kv,/qcm, der von dem . DIe statische WI~~ungsweisede~ ganz~n Sy~tems 1st
Beton aufzunehmen ist, übersteigen, den Pfosten bezw. dIe, daß der landselhge .~ege~~ewlchtstrage~m un~e­
Schrägstäben zugewie en. Der größte Horizontalschub lastetem Zustand der Brucke ub~r der !lußoflnung 1m
im Scheitelquerschnitt wird ein sehr hoher, hauptsächlich Zust~dede~Vollbelastung das Gl':Ichgewlcht halten ~uß.
infolge des hohen Eigengewichtes der Brückenkonstr~k- .. DIe statische Untersuchung 1st ..daher d';1rchgefuhrt
lion. Hierzu trägt unter anderem in ungünstiger Welse fur den ..Fall der vollbelasteten Brucke. zWlsc~en de~
die im Entwurf über die ganze Gew~}belänge.angenom- Hauptst~tzenund unbelastetem Qegenge~lchtstr~~er.~eI
mene I\u betonierung der Zwischenraume zw~sche~.den der Best.lmmun.g des G~genmome.ntes dIeses Tragers 1st
Rippen und das hohe Eigengewicht des Masslv~ewolbe.s außer ~ememElgenge~~chtauch dIe an 9 m langem Hebel-
im mittleren GewölbeteiL bei. Trotzdem der ~roßte Tell arm.wIrke~de Erdlast ube~. der fußplatte der a!s Gegen-
des Horizontalschubes in das Eisenfa~hwerkubertragen geWIcht wI~kenden Endstut~e I~ Rec~nung cnngeführt.
werden soll, verbleibt für die Beton-,walzgelenke des.~~- Nur unter dIeser ~nahmeWIrd em gleI~h großes Gegen-
wölbes noch eine hohe Pressung. Dlese rechnungsmaßIg moment erzeugt, WIe das vorhandene Hochstmoment der
vorgenommene Trennung bezüglich dc:~ I\ufnahme d!s v?llbelas~etenBrücke,s,?daßin.dieser.Hinsichtnur einfache
Horizontalschubes im Scheitel~elen~ durfte kons~~uktiv Sicher~elt ~orhanden IS~. Dle~e Embeziehung der Erd-
schwerlich mit einiger i~herheI~errel~ht ~erde.nkonnen. last mußte.. Jedoch aus Sicher~eltsgründen unterbleiben,
Der trotz der günstigen PfeI1v.erhaltmsse hi.er auftre- d~ Wegspülen de~selben beIm Platzen eines Wasser-
tende große Horizontal chub b~.dmgt .sta.rke .Wlderlager- leltun~sstran2es .~cht ausgeschlossen ist.
I\bmessungen. Das Brückengelander 1st m emz~lne Fe.l- DIe Haupttrager erhalten trotz günstiger Voraus-
der geteilt, die ~it I\ussparu~g~n versehen smd... DIe setzungen. der Lastverteilung, sehr starke Bewehrungen
Brücken-Enden s~nd d~rch kralbge Be~euchtun~s~orper an verschled~nenStellen, wie beispielsweise bei den mit
bet0!1t. I\lle I\nslc~tsflachen sollen stemmetzmaßIg be- a~~erordentlI~h niedriger Trägerhöhe geplanten Mittel-
arbeitet werden. DIe Baukosten be~rage? 107600 M. stucken, wo dIe Fahrbahn um 36 cm niedriger angeordnet
Die Beu.rteilun~ durch. das Prelsgenc~t beanstandet ist als im Wettbewerbsprogramm gefordert war. I\uch f~r
vor allen D.mge~ dIe Sche~telg~lenk-I\usbI1dung, welche den Querschnitt über der Rauptstütze, insbesondere beI!ß
nicht als eme emwandIrele Losung angesehen werden äußeren Randträger trifft dies zu wie auch konstruktIv
kön.ne; die ,verteilung de~ Krä.fte auf ?iese beide!1 ver- zu beanstanden ist, daß über d~n Hauptstützen keine
schiede.nartige~GeleDk~seI unSIcher: DIe I\u~beto~I,:rung starke, durchgehende Querrippe vorgesehen ist.
der ZW1.sc~enr~umezWlschen den RIppen S~I auffälhg, da Die größte zulässige Betonpressung ist mit 50 kV, qcm
du~chdIe sIch hl,:rdurch ergeben~en~.ohe?Elgengewichts- angenommen. Die größte Bodenpressung unter den
kräfte der. Vorteil, de~ durc~ dIe gunshge Lage der Ge- Hauptstützen ist zu 3,7 kv,/qcm ermittelt.
lenke bedmgt war, bel I\usbI1dul.g der Fundamente nicht In architektonischer Hinsicht ist hervorzuheben,
6 No. t1.
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Rbbildung 12b. Längsschnitt durch die Hauplträ~er und zwischen denselben.
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Rbbildung 12c. Querschnitt durch den eingehängten Träger in BrUckenmitle nach a-a.
Rbbildung 12a. Gesamtansicht des Bauwerkes.
Längsschnitt im Maßstab I: 250,
Querschnitt in 1: 100.
Rbb. J2 d. Querschnitt nach d-d durch den
Gegengewichts-Träger.
Rbbildung 12a-d. Entwurf mit dem Kennwort .Enz". Entwurfs-Verfasser: R.-G fUr Beton u. Monierbau, Filiale Stuttgart. r1l'U-------------------..j
Rbbildung 13 (links).
Rnsicht des Entwurfes mit dem Kennwort
.Felsenfest" (unvollständig).
Verfa ser: Fa. öding & Stober
in Pforzheim.
Entwurf zu einer Ei enbeton - Brücke über die Enz im Zuge der Bencklser-Slraße zu Pforzhelm.
EntwUrfe des engeren Wettbewerbes.
Verlall der Deutlchen BauzeltUJl" a. m. b. H., ID Ber1lD.PUr die Redaktion verantwortlich: ritz E 11 eh n ID Ber1lD.
Buchdruckerei Qustav Schenck Nachßg. P, M. Weber In Berlln.
Inhalt: Die Schnelllliter-Rnlal!e des wasserwer~es der Stadt Rltona.
- Entwurf zu einer Eisenbeton _BrUcke Uber dIe Enz im Zuge der
Benckiser-Straße zu Pforzheim. (Schluß.) - Vermischtes. -
No. 11.
Zug 29 kg/qcm
Druck 364 "
B
1\
Zug 29 qcm
Druck 379 " 514 542
Ueber die Untersuchung von Beton ver'schiedener
Mischung liegt ebenfalls eine Sonderveröffentlichung vor
(Haft 8 und 9 ]ahr~. 1914 von Burchartz). Interessant
sind die Versuche mIt Mörteln, deren Sand aus gebroche-
nem Gestein herj:(estellt worden ist. Solche Sande können
sehr hohe Festigkeiten liefern. Besonders zeichnete sich
ein Mörtel mit einem Grauwacke-Sand durch außerge-
wöhnliche Festigkeiten aus. Ein solcher Mörtel von 1 Teil
Portlandzent zu 3 Sand aus gebrochener Grauwacke
zeigte nach 2 Wochen 32,9, nach 4 Wochen 37.1, nach
6 Monaten 50,8, nach 2 Jahren 57,4 kg/qcm Zugfestigkeit
und 347, 399, 607 und 173 kg/qcm Druckfestigkeit.
Nebenher liefen wissenschaftliche 1\rbeiten für das
preußische Ministerium der öffentlichen l\.rbeiten, den
"Verein deutscher Portland-Cement-Fabrikanten" und
den "Verein Deutscher Eisenportland - Zement- Fabri-
kanten" usw. Eingeleitet und z. T. durchgeführt wurden
u.1\. die Untersuchungen von Hochofen-Schlacken auf
ihre Eignung zu Betonzwecken, ferner Versuche über das
Rosten von Eisen in Portland- bezw. Eisenportland- und
Hochofen-Zementen usw. Schließlich hatte sich die 1\b-
teilung auch noch an den 1\rbeiten des 1\usschusses des
"Deutschen Verbandes für die Materialprüfungen der
Technik" zum Studium des Verhaltens von Zementen in
Salzlö.sungen sowie zur Prüfung der Verwitterung d~r
Gl?;~teme un~ der vorgescWagenen Verfahren für die
Prufung plastischer Mörtel zu beschäftigen (über letzteren
Punkt vergleiche eine Mitteilung von Gary im Jhgr. 1914,
S. 434, der "Mitteilungen" des 1\mtes). .
Von anderen Versuchen die eingeleitet wurden, smd
noch solche für den "Ve'rband Deutscher pach-
pappen-Fabrikan ten" zu erwähnen, die.auf dIe Ruf-
stellunl! der Normen für Dachpappe abZIele!?"; ferner
wird die Festlegung von Normen für Erzeugmsse der
1\sphalt-Industrie im 1\llgemeinen angestrebt. -
prüften Bindemittel gibt eine besondere Veröffentlichung
von Burchartz in Heft 15 der "Mitteilungen" des Rmtes
Jahrg. 19151\ufschluß). Bei den Prüfungen wurden einige
Zemente von sehr hoher Festigkeit lest~estellt. So ergaben
2 Portlandzemente 1\ und B im Mittel die folgenden Werte:
~Rrl der Bean- WasserlagerunI( Kombinlerle
Zement I spruchunI( nach 7 Tagen I nach 28 Tagen LageruTng
nach 28 agen
-----c-------+----~-----+---
450 k";/qcm I590 kg/qcm
1\ufbetonierung an den Kämpfern zur Verminderung dei
Horizontalschubes, das in vielen Fällen in den nach Sach-
lage möglichen w\rtschaftlichen Grenzen am meisten zum
Ziele führt, im vorliegenden Falle versagt, da die Wider-
lager -1\bmessungen ganz ungeheure werden müßten.
Ebenso erscheint das Möller'sche System im vorliegenden
Falle nicht besonders vorteilhaft. Das System der Gel!en-
gewichtsträger bietet nur geringe Sicherheit gegen Kip-
pen, führt zu übermäßiger Eisenbewehrung und läßt un-
zulässige Schwankungen befürchten. Erfolg ist nur von
Konstruktionen zu erwarten, welche die Herabminderung
des Horizontalschubes verbürgen, entweder nach dem
ganz neuartigen System des Entwurfes "Neue Formen",
oder ganz besonders nach dem Dreigelenkbogen-
System mit 1\uslegern des Entwurfes "Freier Fluß-
bl ic k", der bereits bei verhältnismäßig großen Stützweiten
mit Erfolg zur 1\usführung gelangt ist und, wie es scheinen
will, in nächster Zukunft bei beschränkten Konstruktions..
höhen immer mehr sich das Feld erobert.
Naturgemäß werden derartige Brückensysteme einer
strengeren Kritik in wirtschaftlicher Hinsicht meistens
nicht standhalten können. Es ist jedoch hierbei zu be-
achten, daß für diese Brückenarten nur ein ganz geringer
1\ufwand für äußere architektonische 1\usgestaItung in
Frage kommt, dadurch die äußere Form jegliche weitere Zu-
tat entbehrlich erscheint. Wo jedoch städtebauliche Forde-
rungen zur 1\nwendung derartiger an und für sich un-
wirtschaftlicher Brückensysteme zwingen, kann der für
das Stadtbild erzielte ästhetische Vorteil in l!ewissen
Grenzen die 1\ufwendung größerer Mittel für den Brücken-
bau wohl rechtfertigen und es muß in diesen Fällen der
rein wirtschaftliche Gesichtspunkt mehr oder weniger
zurücktreten. -
daß sämtliche sichtbaren Flächen in Vorsatzbeton aus Mu-
schelkalk ausgeführt und steinmetzmäßig bearbeitet ge-
dacht sind. Die Baukosten würden 112000 M. betragen.
Die Beurteilung des Entwurfes durch das Preisgericht
beanstandet vor allem den zu geringen Sicherheitsgrad
des ganzen Bauwerkes gegen Kippen und die Einbezie-
hung des Erdgewichtes auf den Erdankern in die Berech-
n~.ng dl?;s Gege~omentes. Die .niedrigen Hauptträger
wurden m unerwunschtem Maße dIe Durchbiegungen des
Bauwerkes beeinflussen. Die architektonische 1\usge-
staltung entbehrt der Einheitlichkeit und Ruhe. -
6. Entwurf mit dem Kennwort ~Enz" Verlasser 1\.-G.
fürBeton- und Monierbau, Filiale Stuttgart vergi.
1\bbildung 12a-d S. 87. Dieser Entwurl beruht a~1 dem
gleichen Konstruktionsgedanken wie der Entwurf Wage".
Besondere Vorzüge gegenüber letzterem Entw~rf sind
nicb.t gegeben, vielmehr ist die konstruktive Durchbildung
wemger gelungen; die 1\rchitektur belriedigt nicht.
7. Ebenso ist der Entwurl mit dem Kennwort Felsen-
fest", Ver!asser .Firma Nödin~ & Stober in PI~rzheim,
V(;lD dem 1D 1\bbildung 13 nur eme 1\nsicht wiedergegeben
WIrd, als unvollständiger und mißlungener Versuch an-
zu;sehen, das Brücke~bauwerkals einen Dreigelenkbogen
mIt vorgekr.a~ten Kamplergelenken auszuführen.
.. U.eberbhckt man das Ergebnis des Wettbewerbes, so
laßt sIch sage.n, daß last durchweg gute Entwürfe geliefert
wurden und eIDe Reihe neuartiger Gedanken konstruktiv
zum 1\usd:uc~ g~brachtworden sind, die Zeugnis davon
ablegen, WIe die Elsenbetonbauweise auch unter schwierig-
~ten Vorau.ssetzungen brauchbare Lösungen zu zeitigen
Im St~nde 1St. ZU den gewählten statischen Gruqdsyste-
men ISt z~ bemerken, daß das System des Dreigelenk-
bogens mit 1\uflösung in Rippen in Brückenmitte und
-------
Vermischtes.
!ins.dem Jahresbericht des Rgl. Materialprüfungsamtes
Be~llD-L1chterfelde für 1914 entnehmen wir, daß die Tätig-
keit d.~s l\mtes durch den Krieg und den dadurch beding-
t~n Ruckgang in der Zahl der täti~en Beamten stark be-
el?fiußt worden ist, daß es daher mcht möglich war, neue
wIssenschaftliche 1\rbeiten in der Berichtszeit aulzuneh-
men. Es mußten auch die Pläne lür den Bau eines Labo-
ratoriums für die Untersuchung der Rohmaterialien für die
Ton-, Zement- und Kalk-Industrie zurück gestellt werden.
Die Zahl der 1\nträge aus dem Kreise der Bauindustrie ist
naturgemäß stark zurückgegangen, dagegen hat das
1\mt eine lebhafte Tätigkeit im Interesse der Landesver-
teidigung entwickeln können. Soweit sich die Tätigkeit des
1\r:ntes auf die Prülung von Baumaterialien bezieht,
selen nachstehend noch einige 1\n~a6en aus dem Bericht
gemacht, der in Heft 7 und 8 der "Mitteilungen" des l\mtes
)ahrg. 1916 soeben erschienen ist.
In der 1\bteil ung lür Metallprülung wurden
505 ~träge erledigt, von denen 76 aul Behörden1 der Rest
auf PrIvate entfallen. Die Erledigung lorderte die Durch-
führung von gegen 9000 Versuchen. Im wissenschaft-
lichen Interesse wurden Versuche durchgeführt, die teils
lür den "Verein deutscher Brücken- und Eisenbau-
Fabrike n", teils lür den" Oe u ts ch en 1\ u s sch u ß Iü r
Ei s enb eto n" anzustellen waren. Die1\rbeiten der ersten
1\rt konnten nicht erheblich gefördert werden. Beendet
wurden die Vorversuche für die Prüfung von Stoßdeckun-
gen auf Zugfestigkeit. Ueberhaupt beziehen sich die bis-
herigen Untersuchungen vorwiegend auf die Nietfestig-
keit; außerdem sind Versuche über die Knickfestigkeit
~egliederterStäbe eingeleitet worden.1\bgesehen von Ver-
öffentlichungen über die 1\rbeiten, die an verschiedenen
Stellen in Zeitschriften erfol~ten, sin~ bisher 2 olfizielle
Veröffentlichungen des Verems erschIenen (vergl. Deut-
sche Bauzeitung ]ahrg. 1916, No. 21 und No. 40). Für den
"Deutschen Russchuß für Eisenbeton" wurde die dritte
Versuchsreihe über den Vergleich verschiedener Quer-
bnrehrung von Säulen bei gleicher Längsbewehrung, der
Einfluß fetterer Betonmischung auf den Wirkungsgrad der
Bewehrungen, der Unterschied in der Wirkung der Um-
schnürung bei vollen und hohlen Säulen, der Einfluß der
Eisenlestigkeit der Querbewehrung und des Betons außer-
halb der Umschnürung (Schale) zum 1\bschluß gebracht.
(Vergl. Heft 28 der Veröffentlichungen des Deutschen 1\us-
schusses und unsere "Mitteilungen" ]ahrg. 1914, S. 151).
In der 1\bteilun~für Baumaterialien-Prüfung
wurden nur 775 1\ntrage, gegen 1200 des Vorjahres, mit
zusammen 24693 Versuchen, gegen 47690 erledigt. Davon
entfallen 14570 auf Bindemittel, 10 123 auf Steine aller 1\rt
und Verschiedenes. Die Mehrzahl der 1\nträge kam aus
dem Kreise der Verbraucher. 1\n Bindemitteln gelangten
zur Untersuchung Portland-, Eisenportland- und Hoch-
ofen - Zemente sowie hydraulischer Kalk verschiedener
1\rt (über die Eigenschaften der in den letzten Jahren ge-
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XIII. Jahrgang 1916. NQ 12.
Getreidesilo der Firma Vereinigte Runstmühlen Landshut, l\kt.·Ges., Landshut.
l\rchitekten und Bauausführung Gebr. Rank in München.
Maschinelle Einrichtungen: Mühlenbau-l\nstalt und Maschinenfabrik vorm. Gebr. Seck in Dresden.
Hierzu eine Bildbeilage und die l\bbildungen S. 92 und 93.
~~~~~~ ortschreilende Umwandlung der der Umgebung erzeugte Getreide ange~iesen is~. Da
( ()l ursprünglich nur ein Gewerbe folglich die einzulagernden Vorräte sich aus Vielen
ausmachenden Müllerei in Fa- kleineren Mengen der verschiedensten Sorten zu-
. ~ brik-Großbetriebe, die dadurch sammensetzen und es daher erforderlich ist, jede
5 hervorgerufene Massenherstel- Sorte für sich lagern und !Uhren zu können, so er-
J(~~?1llung an Mehl und die wiederum gab sich die Notwendigkeit, viele, aber dem Fassungs-
. damit verbundene Notwendig- vermögen nach kleine Zellen vorzusehen. Ferner
\ keit, den Rohstoff zur Vermei- war es unumgänglich, fUr die Erzeugung der ver-
, ~~~~ dungvonBetriebsunterbrechun- schiedenarligen Mehlsorten in stets gleichmäßiger~ gen stets in genügender Menge Güte die Möglichkeit zu schaffen, eine beliebige
in nächster Nähe zur VerIiigung zu haben, bilden Mischung der vorhandenen Getreidesorten auf me-
die Veranla sung, daß nicht nur die an den großen chanischem Wege bewerkstelligen zu können. Hier-
Wasserstraßen gelegenen Riesenmühlen, sondern mit waren filr den Techniker die Richtungslinien filr
auch kleinere f\nlagen von nur einiger Bedeutung die innere Gestaltung des Bauwerkes, sowie die der
sich gezwungen sehen, in ihrer unm.ittelbarsten Nac~- maschinellen Einrichtung gegeben.
barschaft Vorratsräume zwecks Emlagerung der Je In dem vorliegenden Fall sah sich aber auch der
nach Leistung erforderlic~en Getreid~mengen zu f\rchitekt vor eine besondere Rufgabe gestellt, indem
schaffen. Schritthaltend mit der EntWicklung der er nicht nur ein allen silotechnischen f\nforderungen
einst so idyllisch gelegenen, klappernden kleinen entsprechendes Gebäude zu schaffen hatte, sondern
Wassermühlen zu nüchternen, ausgedehnten Mehl- auf Wunsch des Bauherrn auch daraul Rücksicht neh-
F.abriken. mit Dampf- und Elektrizitätskraft haben men mußte, daß der Bau, da die Mühle mitten in der
s~ch auch die früheren bescheidenen Nebengebäude, Stadt gelegen ist, sich in seinem f\eußeren dem ge-~Ie dem erwähnten Vorratszweck dienten, zu gewal- gebenen Städtebild anpasse. Es sollte also nicht ein
d
hgen Bauten aus Stein und Eisenbeton gewandelt, in nüchterner, kahler Nutzbau, sondern ein zierender
ene.n Millionen von Kilogramm Getreide der Ver- Schmuckbau entstehen. Ein Blick auf unsere Bild-
arbellung harren können. So einfach auf den ersten beilage und die beidenf\bbildungen 1 und2, S. 92 der
Anblick die f\nlage eines solchen Getreidespeichers f\ußenansichten (in welchen nach der Hofseite zu
oder Getreidesilos erscheint, so zusammengesetzt übrigens noch ein Vordach In ganzer Gebäudelänge
Und oft ungemein schwierig gestaltet sich bei nähe- fehlt) belehrt, in welch anerkennenswerter Weise die~m Zus~hen di.e Verwirklichung einer derartigen Verwirklichung dieser f\bsicht der bauauslUhrendennla~e, !ndem 10 f\bhängigkeit von den örtlichen Firma Gebr. Rank in München gelungen ist.Verhältms~en und Bedürfnissen die gestellte Ruf- Der Umriß mit seinen einfach klaren Linien, mit
gabe zu emer glücklichen Lösung immer wieder dem kräflig durchgebildeten Dach und dem schlan-
neue 1!nordnungen erfordert. ken Turmbau baut sich reizvoll auf und man darf
. DI~ f\nlage des nachstehend beschriebenen Ge- wohl sagen, daß die Baulichkeit sogar einer gewissen
treldesllos der Firma "Vereinigte Kunstmühlen Monumentalität nicht entbehrt. Die von der Land-
Lan?shut f\. G." in Landshut bildet ein Beispiel seite am Gebäude angebrachte. der Orl bauweise
für dle~ösung einer eigenartigen, aus ganz bestimm- eigentümliche f\ußengalerie dient in architektoni.~n örthchenBedingungen hervorgehenden Rufgabe. scher Hinsicht der Belebung der Fassade und inB~ handelte sich darum, einen Getreidesilo für eine praktischer zur Verkehrsvermittlung vom Silo nach
. lOnenmühle zu schaffen, also tur eine Mühle, die den daneben gelegenen alten Mühlengebäuden. Um~nfol~e ~angels Von Schiffahrtsverbindungen (die die glatten Rußenwände auch noch an einer anderen
ar 1 t meht schiffbar) in der Hauptsache auf da in eHe wohltuend zu unterbrechen, wurde an der SUd.
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o tecke ein chmuckangebracht, dasWappenzeichen
der MüUer darstellend: ein großer vergoldeter Mühl-
stein mit seitlichen Figuren.
Ruch die Rusführung des reinen Nutzbaues ent-
spricht allen neuzeitlichen bautechnischen Rnforde-
rungen. Das Gebäude, dessen konstruktive Rnord-
nung aus den Rbbild. 3-8, S. 93 hervorgeht, ist auf
eine Tiefe von über 6 maul Pf,\hlrost und breite
Betonbänke gegründet und gegen den Fluß, die Isar,
zur erhütung von Hochwasserschäden durch eine
Eisenspundwand geschützt (l\bb. 9 hierunter). Um
eine vollkommene Feuersicherheit zu erreichen, ist
das Gebäude durchweg in Eisenbeton hergestellt. Die
z ischen den profilierten Betonpleilern eingezogenen
Füllwände aus Eisenbeton sind an der Rußenseite
durch besonders konstruierte Ziegelwände umkleidet
(Grundriß S. 93), die zusammen mit der zwischen-
liegenden Luftschicht einen ausreichenden Schutz
gegen Temperatur-Schwankungen der Rußenluft ab-
geben. l\ul diese Weise wird das im Innern lagernde
Getreide vor Feuchligkeitsniederschlägen, die ja die
Folge von Temperatur-Veränderungen sind, bewahrt.
l\bbildung 9.
Querschnitt durch
den Silo.
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l\u eben derselben Rücksicht ist auch das ganze
Dach aus einer Ziegelhohlsteindecke hergestel~t, wo-
raul dann unter Einschaltung besonderer Verb1Odun-
gen die Dachplatten aulgelegt sind. .
Die gedrungene Form des Gebäudes Ist durch
die gegebenen Raumverhältnisse bedingt. Bei der
Raumverteilung bildet der Turm den. Milt~lpu~kt d~s
Baues. Dieser ist 35 m hoch und bIrgt 10 sIch em
Treppenhaus und einen Rulzug, die sein Erdgeschoß
mit dem obersten Stockwerk verbinden. Um den
Turm legen sich symmetrisch 52 Silozellen. Diese
haben alle die gleiche Höhe von 19 m und einen recht-
eckigenQuerschnitt. Verschiedene von diesen Zellen
sind durch Zwischenwände unterteilt und werden als
"Mi chzellen" benutzt, wie dies durch die oben ge-
kennzeichnete Bestimmung der Siloanlage erforder-
lich ist. Das gesamte Fassungsvermögen des Silos
beträgt 4 Millionen kg Schwergetreide.
Sowohl die innere Raumeinteilung der Gebäude-
anlage, als auch die ganze, zum Betrieb des Silos
erforderliche maschinelle Einrichtung stammt von
der Mühlenbauan talt und Maschinenfabrik vorm.
Gebr. eck, Dresden, her. In dem Turm sind die
Elevatoren, die Reinigung maschinen, die Wage, der
1 rockenapparat, der Filter nebst Exhaustoren für die
1')0
Ent taubung, sowie die verschiedenen Rntriebe für
sämtliche Maschinen, Rpparate und Transportele-
mente untergebracht.
Das ausschließlich mit Fuhrwerk ankommende
Getreide wird in eine aul dem Hof, in der Nähe des
Turmmittelbaues vorgesehene Einschültrinne ent-
leert (La~eplan S. 93 und Rbbildung 1) und gelangt
miltels einer kurzen Schnecke nach dem Rnnahme-
Elevator, dessen Leistung, wie die der ganzen Reini-
gungsanlage 40 000 kg, St. beträgt. Der Rnnahme-
Elevator bringt das Getreide aul ein doppeltes Vor-
sieb zwecks Russcheidung der ganz groben Bei-
mengungen. Von hier aus geht es aul die automa-
tische Wage zur Gewichtskontrolle und dann weiter
aul den doppelten Rspirateur, die eigentliche Reini-
gungsmaschine, auf welchem der Besatz, der grö~er
und leiner als das Getreide ist, entfernt wird. Der Im
Getreide enthaltene Staub und die sonstigen leichten
Teile werden durch die beiden kräftigen Ventilatoren
des Rspirateurs abgesaugt, durch eine Rohrleitung
in den Sauglilter belördert und hier abgelangen. Das
aul diese Weise vorgereinigte Getreide wird durch
einen zweiten Elevator hoch gehoben und zwar auf
einen der beiden im Turmdachgeschoß befindlichen
Verteilungsapparale. Mittels des drehbaren Fall-
rohres derselben vermag man das Getreide nach
einer beliebigen der vorhandenen 52 Zellen zu l~iten.
Die Einstellung der Verteilungsapparate auf dIe zu
rullenden Zellen erlolgt vom Erdgeschoß aus. Durch
ein Handrad mit Zeigervorrichtung läßt sich das
Drehrohr durch Verbindung mit einem Steuerseil in
die erlorderliche Stellung über der betreUenden ~elle
bringen, wobei gleichzeitig der Zeiger auf emer
Skala, aul der die Nummern sämtlicher Zellen ange-
geben sind, die jeweilige Stellung des Fallro~res an-
zeigt. Diese Einrichtung macht die jedesmalIge Ent-
sendung eines Rrbeiters nach dem Dachgeschoß
zwecks Einstellung des Fallrohres von Hand ent-
behrlich, spart also an l\rbeitskralt und ermöglicht
eine sehr bequeme und zuverlässigeKontrolle über die
Einlagerung der einzelnenZelleqvomErdgeschoß aus.
Um eine oder mehrere Zellen zu entleeren, öffnet
man die unter den konischen Zellenrürnplen ange-
brachten Ruslaulstutzen, die in eine darunter befind-
liche Sammelschnecke münden. Durch eine ent-
prechende Rnordnung eines Systems von solchen
Sammelschneckenunter den Silozellen (vergl. Grund-
riß des Erdgeßchosses S. 93) kann das Getreide nach
der rechts oder der links vomSilogebäude liegenden
Mühle gebracht werden, oder nach dem betreffenden
Elevator, der dasselbe zwecks Umstechens wieder
nach dem Dachgeschoß oder aber auf die Reinigung
oder die Trocknerei hochhebt. In der vorliegenden
l\nlage sind zur Bewegung des Getreides in wag-
rechter Richtung statt der sonst üblichen Förder-
bänder durchweg Förderschnecken in l\nwendung
gebracht, einmal weil die Förderentlernungen nur
kurz sind und lerner, weil durch die Rrbeitsweise
der Schnecken schon während des Förderns nach
der Mühle eine Durchmischung des sich aus ver-
chiedenen Sorten zusammen etzenden Mahlgute
stattfindet.
Durch einen im Dachgeschoß aufgestellten Ven-
tilator werden die Rusläule der Elevatoren entstaubt
und die Silozellen entlüftet. Letzteres ist besonders
bei Einlagerung von leuchtern Getreide lür die Ent-
lüftung der entleerten, dumpfig gewordenen Zellen,
sowie nicht minder für die Rbsaugung der durch das
l\tmen des Getreides entstehenden schlechten warmen
Luft von großer Wichtigkeit. Da lür die Behandll1ng
un~ Erhaltung von naturleuchtem oder krankem Ge-
treld~ d~s Trocknen. u,numgänglich notwendig ist, so
darl 10 emem neuzeitlIchen Silo eine hierzu erforder-
li~he Einrichtung nicht lehlen. So ist denn auch bei
dieser l\nlage eine Getreidetrocknerei vorgesehen
u':ld .zwar für eine Leistung von 2000 kg/Std. Diese
Emnchtunl! besteht im wesentlichen aus zwei durch
3 Stockwerke gehenden senkrechten Trockenschäch-
ten , deren Wandungen aus geschlitztem Blech be-
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stehen. 1m Innern derselben gleitet das Getreide von
ob~n in geschlossenem Strom langsam abwärts, wo-
b~I es auf dem ~rößten Teile dieses Weges der Ein-
wIrkung von heIßer Luft, die durch einen Ventilator
eingeblasen wird, ausgesetzt ist, während kurz vor
dem Rusl.auf ein Ka!tluftgebläse die Wiederabkühlung
des GetreIdes herbeIIührt. Das zu trocknende Getreide
kann aus einer beliebigen Zelle vermitlels Schnecke
Elevator und Verteilungsapparat auf die Trocken~
kolonne geleitet werden. Nachdem es getrocknet ist,
bringt es eine Schnecke und ein anderer Elevator auf
einen der Verteilungsapparate zur weiteren Einlage-
rung in die Zellen. Zur Erzeugung der Heißluft dient
ein besonderer Dampfheizapparat, der durch einen
außerhalb d~s Silos liegenden Kessel gespeist wird.
Rls Betnebskraft kommt Elektrizität und zwar
Drehstrom zur Verwendung. Der Rntrieb der zu-
sammenarbeitenden Maschinen und Transportmittel
erfolgt gruppenweise, wodurch jeder Teil der Rnlage
unabhängig je nach Bedarf ein- und ausgeschaltet
~erden kann, sodaß der Kraftverbrauch auf da ge-
rmgste mögliche Maß eingeschränkt wird.
. Rus der vorstehenden, nur das Haupt ächlichste
WIedergebenden Beschreibung dürfte genügend her-
vorgehen, daß durch die Zusammenarbeit von Ruf-
t~agg~ber, Rrchitekt und Ingenieur es gelungen ist,
eme m architektonischer wie praktischer Hinsicht
vollkommene und zeitgemäße Rnlage zu schaffen. -
1)\
J) VergI. Riß- und Roslbildunl! bei nusl!elUhrlcn Ei ·cnbelon-BrUcl<en,
von RI(.- u. Art Per kuh 11, Knllowill, Zhchrfl r. lInuw.scl1 Jhg 1915. .97fl.
t) Verg!. Zentrlb. d. Bauverwltg. Jhl(. 1916 Nr. 12, 13.
3) Des!!!. No. 14.
Der Eisenbeton im Eisenbahnbau.
~ ährend die manni~fachenVorzüge der Eisen- über Beobachtung von Schäden die in zwei Bezirken derbetonbauweise, die hier nicht näher erörtert preußischen Eisenbahn-Verwaltung an Ei enbeton-Brük-zu werden brauchen, dem Eisenbeton auf ken durch R~.- u. Brt. .Perkuhn gemacht worden ind.l)fast allen Gebieten des Hoch- und Tiefbaues Es handelt Sich um RIß- und Rostbildungen an 15 Bau-bereits ausgedehntesteAnwendungverschafft werken, ~~meist über m~hrereOeHnungen durchlaufend~hatten, stand man demselben aul dem Gebiet Balkenbrucken, davon elD~S 2, die mei ten 4~-5~, einige
des Eisenbahnbaue und vor allem des Eisenbahn- 12 jahre alt, z... T. unter EI enbahngleisen liegend, z. T.
Brückenbaues noch lange abwartend, wenn nicht ab- nur zur Ueberfuhrung von Wegen über die Eisenbahn die-
lehnend gegenüber, und auch heute ist die Zahl der weiter nend.. D!e sorgfä1.tige.~ Unter uchungen erstreckten ich
gespanntenEisenbahnbrücken,namentlichinDeutschland, a~f RIß.?lldung, RIßstarken. und R?stbildungen. Die An-
noch eine kleine. E ist das verständlich bei der hohen sIchtsflachen ~~rden dabei, um die Rißbildung genauer
Verantwortung, die dem Ingenieur gerade bei den dem verfolgen zu konnen, durch Sandstrahlgebläse gereini~t
Verkehr der Eisenbahnen dienenden Bauten zufällt, im und es wurden die Risse vielfach durch Aufstemmen des Be-
Hinblick auf die großen, unter starken Stößen wirkenden tons mit dem Meißel auf Tiefen von 1O-100mm weiter ver-
Kräfte, die diese Bauwerke aufzunehmen haben. Man folgt. Es wurden an den Bauwerken, die noch nach den
war im Zweifel, ob die elastischen Eigenschaften des alten Vorschriften v. j. 1907 und ohne Berücksichtigung
Betons, die Verbundwirkung zwischen Beton und Eisen der Beton-Zugspannungen und ohne Anfangs- und Tem-
diesen außergewöhnlichen und dazu stark wechselnden peratur-Spannungen berechnet sind, durchweg Ris e ge-
Belastungen gewachsen sein würde, ob nicht von Riß- lunden, die bei den Fahrbahnen und Säulen in der Mehr-
bildungen ausgehend eine allmähliche Zerstörung der zahl quer zu den Hauptbewehrungseisen laufen, mit Vor-
Konstruktion, ein Anrosten der Eiseneinlagen zu befürch- liebe an den Bügelstellen, und mehr oder weniger durch
ten sei. Es sind daher auch fast allgemein für die dem den ganzen Querschnitt gehen. Wagrechte und schräge
Verkehr der Eisenbahnen dienenden Bauten besondere Risse zeigten sich seltener. An den Unterkanten fanden
ve!"schärIte BerechnungsvorschriIten angewendet worden, sich stellenweise auch Schalenrisse und l\bsprengungen
bel denen durch Zuschläge für Stoßwirkung der rollenden als Folge des l\nrostens der Eiseneinlagen. Die Risse
Lasten, ,verringerung der zulässigen Beanspruchungen, nahmen nach dem Befunde an Zahl und Länge mit wach-
achweisung der Zugspannungen in den auf Biegung be· sendern Alter der Bauwerke zu. Sie traten im allgemeinen
ansprucht.en Bauteilen, Berücksic~ligungvonTemperatur- auch in Bauwerksteilen auf, in denen die berechneten Zug-
und Schwmdspannungen usw. diesen Wirkungen vorge- spannungen nur sehr klein waren. Der Verfasser chlielH
beugt werden sollte. daraus, daß die Größe der rechnung mäßig nachgewie e-
Ein we!terer Grund, der vielfach gegen die Anwen- nen Zugspannungen nicht allein maßgebend ist für das
dung des Elsenbetons, namentlich zu Brückenbauten der Auftreten, die Zahl und die Verbreitung der Risse. Von
Eisenbahnen, angeführt worden ist, besteht in der Schwie- den RißsteIlen ausgehend fanden sich bei allen untersuch-
rigkeit, wenn nicht Unmöglichkeit einer nachträglichen ten Bauwerken auch Rostbildungen an den Eiseneinlagen,
Verstärkung der Konstruktion, die bei solchen Bauten die mit wachsendem Alter der Bauwerke, wachsender Ver-
mit Rück icht auf die stetig wachsenden Verkehrslasten unreinigung der Luft, wachsender Rißstärke und mit ab-
von Zeit zu Zeit nötig wird. nehmendem Abstand der Eiseneinlagen von der Außen-
l\nderseits zeigt der Eisenbetonbau auch wieder be- fläche des Betons zunahmen. Der Einfluß der Lurtbe chal-
sondere Vorzüge, die gerade im Eisenbahnbau von Wert fenheit schien nach dem Befunde größer zu sein al der
sind, wie die hohe Steifigkeit der Konstruktion, die die des l\lter .
einzelnen Konstruktionsteile einer Brücke in viel höherem In einer weiteren Veröffentlichung 2), die die Ergeb-
Maße zu gemeinsamer Wirkung bringt, als das z. B. bei nisse der Untersuchung noch einmal kurz zusammen-
Eisenkonstruktionen der Fall ist, die größere Masse, die faßt, sucht Verfas er auch den Ursachen der Rißbildung
den Wirkungen der rollenden Lasten entgegengesetzt wer- nachzugehen und kommt zu dem Schluß, daß hier na-
den kann, die Unempfindlichkeit oder wenigstens sehr mentlich der Einfluß der Schwindspannungen mitspricht,
vi~l geringere Empfmdlichkeit gegen Rauchgase, d!e die mindestens einen großen Teil des Betonwider tan~e
Wider tandsfähigkeit gegen Witterungseinflüsse und die gegen ZUR aufzehren. Es müsse al 0 vor Allem der EI.I-
geringe Unterhaltungsarbeit, schließlich die leicht~ For~- fluß des Schwinden genauer festgelegt und berück ich-
barkeit und die große Einfachheit der KonstruktIOn, dIe tigt werden. Den schädlichen Einfluß des Schwinden
namentlich bei den oft recht verwickelten Anordnungen durch entsprechende Verfahren bei der Zement- und Be-
~er Eisenbahn von ganz besonderem Vorteil ist. Es s~i tonherstellung möglichst zu beseitigen, sei eine d~nkens­
m dieser Hinsicht hier beispielsweise nur erinnert an die werte Aufgabe für die Zement- und Beton-Industrie.
schwierigen Gleisüberschneidungen . b~i den Z~fa~rten Diese Betrachtungen werden dann noch fortge etzt in
zum Stuttgarter Hauptbahnhof, die wir m den "MIllellun- einer Veröffentlichung 3) von Geh. Ob. - Brt. Lab e s im
gen" ]ahrg. 1914 veröffentlicht haben. preuß. Minist. d. öffenll.l\rbeilen, Eisenbahnabt., die zu
o hat sich denn auch im Eisenbahnbau lang am aber neuen Versuchen anregen will, um den noch nicht genü-
in immer umfangreicherem Maße die Eisenbetonbauweise gend aufgeklärten Einfluß des Schwindens des Betons
eingeführt. Neben Brückenbauten, die dem traßenver- beim l\ustrocknen auf die Rißbildung in Eisenbetonbauten
kehr über die Eisenbahn dienen oder die selbst den Ver- festzustellen. Solange die Frage nicht im günstigen Sinne
kehr der Eisenbahnen aufzunehmen haben, neben tütz- geklärt sein wird, sei es für eine vor orgliche Verwaltung
und ~uttermauern,Tunnelbauten, Entwässerungsan~agen, geraten, für Neubau-Entwürfe der Eisenbahnverwaltung,
schWierigen Gründungen Einfriedigungen und Signal- die sich auf dauernd der Witterung ausge etzte Bauwerke
masten, sind es Hochbauten aller Art, Bahnsteig-Ueber- beziehen, "besonders l!egenüber der Verwendung von
d~chungen, Wassertürme, Rohlenbunker usw., bei denen Balkenträgern,größte Zurückhaltung und Vorsicht walten
dIese Bauwei e in mannigfachen Formen l\nwendun~ge- zu lassen". Durch dieSteIle, von der diese Warnung aus-
funden hat, und auch im Ei enbahn-Oberbau hat der EI en· geht, erhält diese natürlich besondere Bedeutung.
beton, wenn bisher auch nur versuch weise in kleinem
Umfange, in Form von Schwellen Eingang gefunden.
In. diese ~ntwicklungist neuerdi!lgs ein~.gewi~seBe-
unruhIgung hmein getragen durch eme Veroffentbchung
17 Juni rqt(,.
Die neuen preußischen Bestimmungen für Eisenbeton Gleisen, die von Hauptbahnlokomotiven befahren werden,
vom 13. 1. 1916, deren Fas ung abgeschlossen worden ist, werden außerdem zur Vermeidung von Rissen bestimmte
nachdem die oben angeführten Untersuchungen bereits Regeln gegeben (geringe Eisenspannung,Festsetzungeiner
bekannt waren, suchen dem Einfluß de chwindens da- nicht zu über chreitenden r~chnung mäßigen Zugspan-
durch gerecht zu werden, daß sie seine ~irkung einem nung im Beton und einer oberen Grenze des Bewehrungs-
Wärmeabfall um 15 Ce!. gleich setzen. Bel Bauten unter verhältnisses). Ruch für die Rusführung, den Schutz gegen
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ETREIDE-SILO DER Fl\. VEREINIGTE KUNST-
MüHLE Ll\NDSHUT l\.-G. IN LRNDSHUT. *
* l\RCHITEKTEN UND Bl\URUSFüHRUNG *
* * GEBRÜDER R l\ N K IN MÜNCHEN. * *
=== DEUT CHE BRUZEITUNG ===
MITTEILU GEN üBER ZEMENT, BETON-
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Grundriss Erdgeschoss.
l\bbildungen 3-8.
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Grundriss 1 Boden.
Lageplan des Speicher mit Fundllmentplan. Horizontalschnilt durch die SilozelJen.
Getreide ilo der Firma erelnlgte I{unstmühlen Land hut, l\klien·Gesell chalt in Land hut.
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sChwefelige Rauchgase werden Anleitungen gegeben. Die
neuen Vorschriften folgen darin dem Beispiel der Be-
stimmungen, wie sie für Oesterreich und die Schweiz
Geltung gefunden haben und auch dort bisher als. ein aus-
reichender Schutz für die Verhütung schädlicher Rißbil-
dungen betrachtet werden.
Wir überlassen es Berufneren diese schwierigen Fra-
gen weiter zu verfolgen und nehmen an, daß namentlich
aus dem Kreise der Eisenbeton - Industrie hierzu noch
Stellung genommen wird. Es wird aber von Interesse sein,
bei dieser Gelegenheit noch auf Erfahrungen zurückzu-
kommen, wie sie von Eisenbahn-Verwaltungen an anderer
Stelle über die Bewährung des Eisenbeton gewonnen
worden sind. Hierzu bietet ein überaus schätzenswertes
Material eine Denkschrift über "Zweckmäßigkeit und
Wirtschaftlichkeit des Eisenbetons bei den Bau-
ten der Eisenbahnen", herausgegeben vom" Verein
deutscher Eisenbahn- Verwaltungen" nach den Be-
schlüssen der 21. Techniker -Versammlung in Teplitz-
Schönau am 17.-19. Juni 1914. Der Bericht stützt sicb auf
Umfragen bei den zum Verein gehörenden Verwaltungen
und ist nach dem Stande des Jahres 1912 zusammenge-
stellt. Er gliedert sich in 4 Hauptabschnitte, welche die
Bestimmungen über die Ausführungen von Eisenbeton-
bauten, Brücken und Unterbau, Oberbau, Eisenhochbau
betreffen und sich wieder in 35 Einzelfragen teilen. Die
wichtigsten Ergebnisse seien nachstehend auszugsweise
mitgeteilt :
Geäußert haben sich zu den Fragen, allerdings nicht
gleichmäßig zu allen, außer der preußischen Eisenbahn-
Verwaltung selbst die Mehrzahl der Eisenbahn-Direktio-
nen, das kgl. bayerische Ministerium für Verkehrs-Ange-
legenheiten, die Generaldirektionen der Reichseisenbah-
nen, sowie der sächsischen, württembergischen, olden-
burgischen, Mecklenburg-Schweriner-Staatseisenbahnen,
das k. u. k. Eisenbahn-Ministerium in Wien, die Direktion
der kgl. ungarischen Staatseisenbahnen, eine 1\nzahl Ver-
waltungen österreichischer Privatbahnen, die General-Di-
rektion der holländischen Eisenbahn-Gesellschaft und der
niederländischen Staatsei enbahnen, zusammen 34 ver-
schiedene Dienststellen.
Der erste 1\bschnitt, betreffend Bestimmungen
über die 1\usführung von Eisenbetonbauten, zer-
fällt in 5 Unterfragen, deren erste lautet: Bestehen be-
sondere Vorschriften für die Vorbereitung, 1\us-
führung und Prüfung von Eisenbetonbauten.
Hierzu hahen sich 12 Verwaltungen geäußert, die im all-
gemeinen amtliche oder von fachlichen Vereinigun2en
aufgestellte Bestimmun2en, z. T. mit Abänderungen und
Erweiterungen benutzen. Weiter gehende Anforderungen
hat namentlich Württemberg gestellt, und bei einer Reihe
preußischer Eisenbahn-Direktionen werden die schärferen
vorläufigen Bestimmungen der Eisenbahn-Direktion Berlin
v. J. 1906 angewendet. Während in Oe terreich vom Mini-
sterium für öffentl.1\rbeiten aufge teilte Vorschriften vom
Jahre 1911 ~elten, hat .ungarn .besondere Vor chrilten e~­
lassen, die Sich z.T. an die preußischen v.J.190~anlehnen.Die
holländische Eisenbahn - Gesell chaft hat dIe "Deut chen
Leitsätze" (aufgestellt vom Verbande deutsch. ~~h.- und
Ing.-Vereine und de~ "I:?e~tschen.~eton-Verel.n ) ange-
nommen die auch mit elmgen 1\banderungen m Bayern
und achsen 1\nwendung gefunden haben. Die Reichs-
eisenbahnen benutzen die preu~i chen Be.ti'31m~g~n von
1907, Oldenburg bedient sic~ tell~ der "L~ltsatze ,teils d~r
Vorschriften der Eisenb.·Dlrekhon Berhn. Also auch In
Deutschland selbst be tand noch eine ziemliche Verschie-
denheit die hier durch die neuen Bestimmungen v. J. 1916
nun hoffentlich beseitigt werden.
Entsprechend dies~r Vers.~h!eden.heitder angewende-
ten Bestimmungen ergibt naturl~ch die Bea~twor.tung der
zweiten Frage: Wie lauten die .hauptsa.chltchsten
Einzelb es ti mm unge n?, wobei Beton~11lsc.hungsver­
hällnis e und vorgeschriebene Druckfestrg.kelt des Be-
tons 1\rt der Probekörper, Au chalungsfnsten, Probe-bela~tungen, die Frage ~~r..Berückoo ic~tigun~ der Be~on­
Zugspannungen, Elashzltatsverhallms E•. E., Kmck-
formel und zulässi2e Spannu.ngen zu behandel.n waren,
ein noch mannigfaltigeres Bild. .Es .~aben .slch dazu
25 Verwaltungen geäußert, und WI~ muss~n hier auf d.as
Studium des Berichtes selbst verweisen. Diese Verschie-
denheiten erschweren, wie in der Zusammenfa~sung.der
Aeußerungen zu dieser Frage hervorgeho~enWird, ~elder
auch die Bewertung der Erfahrungsergebmsse der emzel-
nen Verwaltungen. Eine ein~eitlichereGestaltung d~rBe-
stimmungen über die zuläSSigen Spannungen und .dle Be-
rechnungs -Grundlagen bezeichnet daher d~r Bencht als
besonders für Ei enbahnbrücken von Vorteil.
Die dritte Frage bezieht sich auf die Bewährung
Cli
der Vor5chriften und etwai2e 1\bänderungs-
Absichten. Die 19 antwortenden Verwaltungen äußern
sich dahin, daß sich die bisherigen Vorschriften im 1\U-
gemeinen bewährt baben, aher docb noch zu kurze Zeit
in Geltung stehen, als daß die Erfahrungen schon sichere
Schlüsse zuließen. Soweit Neubearbeitungen geplant
sind, erstreckten sicb diese nicht auf grundsätzliche 1\en-
derungen. Die inzwiscben in Preußen angenommenen,
vom "Deutschen 1\usschuß für Eisenbeton" i. J.1915 ab2e-
schlo senen neuen Bestimmungen bestätigen das zwar
im 1\llgemeinen, zeigen aber doch in einer ganzen Reih.e
von Einzelbestimmungen recht einschneidende 1\bwel-
chungen gegen diejenigen v. J. 1907.
Eine weitere Frage ist darauf gericbtet, 0 b es sich
empfiehlt, die Beschaffung der Baustoffe durch
die Verwaltung zu bewirken und welche ~rfab:
rungen hierüber vorliegen? Hier steben Sich bel
31 1\ntworten zwei Ansichten gegenüber. Verwaltungen,
die dem Unternehmer die Lieferung überla sen, haben bei
entsprechender Ueberwachung damit gute Erfabrungen
gemacht, andere, welche die elbstbeschaflung empfeh-
len, weisen darauf hin, daß dadurch unt. Umst. eine bessere
und billigere Beschaffung der Baustolfe möglich sei und
daß dann die Gewähr für die Einhaltung richtiger Mi-
schungsverhältni se gegeben sei. Allerdings be tehe eine
gewisse Schwierigkeit darin, daß der Unterne~merdann
doch die Gewähr für die Güte des Bauwerkes leisten solle,
daß er ferner die Verwaltungen bei etwaigen Lieferungs-
stockungen verantwortlich machen könne, und daß schließ-
lich eine Erfahrungen nicht ausgenutzt würden. Der
Bericht kommt daher zu dem Schluß, daß sich die Selbst-
beschaffung der Baustolfe nur in den Fällen empfiehlt, in
denen dadurch besondere Vorteile erzielt werden können,
wobei aber Vor orge zu treffen ist, daß der Unternehmer
die Gewährleistung nicht ablehnen kann.
Die Frage nach dem Schutz gegen mangelhafte
1\u sführung durch die Unternehmer wird an
5. teile beantwortet und zwar ebenfalls durch 31 Verwal-
tungen. 1\lle stimmen darin überein, daß Eisenbeton-
1\rbeiten nur an zuverläs ige, achver tändige Unte~­
nehmer übertragen werden sollen, eine Forderung, die
auch der "Deutsche Beton-Verein" stets mit achdruck
vertreten hat. 1\ls Schutz diene die Fe tsetzung aus-
reichender Gewährfristen und Sicherheitsleistungen, die
Aufstellung genauer Bestimmungen über die 1\bnahme,
in be ondere aber ständige, fachkundige Ueberwachung
aller Einzelheiten des Bauvorgangs.
Die zweite Hauptgruppe, Brücken und Unterbau
zerfällt in nicht weniger als 12 Unterfragen, von denen
hier nur die wichtigsten Punkte herausgegriffen werden
können.
Zu der Frllge: Einfl uß und G ren zen der Tem p e-
ratur· chwankungen auf Eisenbeton - Trag-
werke, 1\ u d eh n ung fu gen 0 wie E rfahrunge.n
dar übe r haben ich 2 Verwaltungen geäußert. I:?le
Erfahrungen ind meist noch gering, gehen aber dahID,
daß dieTemperatur-Schwankungen aulEi enbetonbrück~n
doch einen wesentlichen Einfluß au üben und owohl Im
Entwurf, wie bei der 1\usführung vor allem bei t.~ti ch
unbe timmten y ternen berück ichtigt werden mus en.
Ueber die bei der Berechnung zu machenden l\n.nahrnen
gehen die Meinungen allerding noch ehr auseIDande~;
die niedrig te 1\nnahme i t ± 10 C, die höchste - 25 bl
+ 45 C. Dem chädlichen Einfluß der Temperatur-
chwankungen, der ich durch Rißbildungen äußern
kann, i t durch 1\usdehnung möglichkeit z~ begegnen,
bei statisch be timmten Brücken durch geeignete Au -
bildung der Lager bei längeren Bauwerken durch 1\u -
dehnungsfugen an' den ~nden:. beweg~ich~.Lagerung a~
den Zwi chenstützen, bel Gewolben mit großeren pan~
weiten durch lotrechte Fugen über den Kämpfern. Fur
die notwendige Entfernung der 1\u dehnung fugen
schwanken die l\nnahmen z i chen und 40 m. In der
chlußfolgerung de Berichte wird ein Maß von 15. ~O~'
für Stützmauern von 10-20 m als zweckmäßig bez~lc r;,e.
Ueberdeckung höhe, Be trahlung usw. sind dabei zu e-
rücksichtigen. h
Ueber die Frage der Einwirkung. von ~a~ce~
gasen auf Ei sen be ton un d ch u tzm I ttel ~ gn ~aß
liegen 25 1\ntworten vor. Die Erfahrungen zel~is~nbe­
ein gut au 'geführtes und erhärtet~ • ~rocken~~mentputz
ton-Bauwerk in freier Umgebung mit dlchtt~ t Wo die
i. d. R. nicht unter den Rau c h gas e n el e~nel Gale-
Bauten in chlechter, feuchter Luft te~~ßn (TUg de's Ab-
. ) f' hit . h' erdro erunnen u w. emp le IC eIDe O"b nooche auf 2em
tandes der Eiseneinlagen von der er a . Meinun'
Ueber den Wert von chulzan trichen gehen die Blei-
gen noch sehr au einander. erwendet wurden u. a. -
n I?
...
fluat, Goudron- bezw. I\sphalt- oder Teeranstrich, Preolit,
Inertol.
Noch geringer sind die Erfahrungen über den
Einfluß säurehaitigen Wassers (Kohlen- und Hu-
mus-Säure, Meerwasser, verschiedene Bodenarten) und
etwaige Schutzmittel dagegen. Von den 11 ant-
wortenden Verwaltungen haben einige in einzelnen Fällen
ungünstige Einflüsse beobachtet, andere dagegen nicht,
doch ist Vorsicht in solchen Fällen geboten. Besondere
Schutzmittel sind nur vereinzelt angewendet, die Erfah-
rungen reichen zu einer Beurteilung noch nicht aus.
Die nächsten Fragen beziehen sich auf die pr a k -
tische Verwendung des Eisenbetons zu be-
stimmten Konstruktionen, wie Stütz- und Futter-
mauern, Uferschutzbauten, Schneeschutzan-
lagen, Pfahlgründungen, Tunnelbauten usw.
Tunnelbauten in Eisenbeton sind bisher nur ganz ver-
einzelt ausgeführt (u.I\. Feuerbach-Tunnel für Stuttgart),
haben sich dort aber bisher bewährt. Dasselbe gilt von
Schneeschutzanlagen. Ueber Ufe r schut z bau t e n konnte
kein Urteil abgegeben werden, auch Stü tz - und Fu tter-
mau e rn sind nur in bescheidener Zahl ausgeführt, wda
die örtlichen Verhältnisse und die Kostenfrage meist zu-
gunsten der I\usführung in Bruchstein oder Beton
sprachen". I\Is wirtschaftlich haben sich aber bei ungün-
stigen Bodenverhältnissen i. all~. niedrige Eisenbeton-
Stützmaullrn erwiesen, weil bei diesen kostspielige Grün-
dungen erspart werden können. Sie müssen aber mit
Rücksicht auf die bei der geringen Stärke ihrer I\bmes-
sungen besonders große Frostgefahr sehr gut isoliert und
entwässert werden.
Gründungen auf Eisenbeton-Pfählen sind viel-
fach und mit gutem Erfolg angewendet. Sie werden bei
tiefliegendem oder stark schwankendem Grundwasser an
Stelle von Holzpfiihlen empfohlen, und zwar fertig herge-
stellte, erst nach Erhärtung eingerammte Pfähle für hohe
Beanspruchungen auf Bie~ung, Schub, Drehung bei stark
wechselndem Grundwasserstand oder in stark fließendem
Wasser. Wenn letztere Verhältnisse nicht vorliegen und
auch keine schädlichen Einflüsse aus dem Boden zu er-
warten sind, können namentlich bei unregelmäßiger La-
gerung des Baugrundes auch die im Boden hergestellten
Pfähle mit Vorteil verwendet werden.
Gute Erfahrungen lieglln von zahlreichen Verwaltun-
gen vor mit einbetonierten Walz trägern für Eisen-
bahn- und Straßen-Brücken mit Lichtweiten bis zu
1~,5m. Geringe Unterhaltungskosten,guteSchalldämpfung,
elI~fache und billige I\usführung, Feuersicherheit, Möglich-
k~lt der Dur<;:hführung der Bettu~g,dahe~ruhiges Be!ahre!l'
leichte I\usführbarkeit von GleIsverschiebungen smd dIe
Vorzüge, die ihnen nachgerühmt werden. Die sächsische
Ei~enbahn-Verwaltun~vertrittJedoch den Stand(lun~t,.daß
bel Straßen-Brücken dIe reine Elsenbeton-Bauwelse bllhger
sei. Gute wasserdichte I\bdeckung und Entwässerung sind
erforderlich. Bei Brücken größerer Stütz~eit.~sind durc.h-
gehende Fugen an den Widerlagern, bel großerer BreIte
auch Läogsfugen erforderlich, damit nicht durch Wärme-
schwankungen und verschiedene Durchbiegungen Risse
entstehen. Im I\llgemeinen ist ein unmittelbarer Einbau
der Decke auf den I\uflagern erwünscht, seitliche Her-
stellung und Einschiebung der Konstruktion aber leicht
möglich und vielfach ~urchgeführt, w;obei der I?ecke vor
der Einschiebun~ 4 biS 5 Wochen Zelt zur Erhartung zu
lassen ist. Die Eisenbahn-Direktion Berlin gibt die Kosten
solcher Ueberbauten für 1 qm fertiger Fahrbahntafel bei
Spannweiten von 2-11 m mit 30,5-110 M. an.
Frage 12 betrifft die bisher angewe n d ete n Spann-
weit en bei Platten, Plattenbalken, Gewöl ben aus
Eisenbeton bei Eisenbahn - Brücken und ihre
Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu eisernen
Tragwerken. Geäußert haben sich dazu 15 Verwal-
tungen. Platten sind meist nur in ~leinen Spannw~iten
aber auch bis zu 7 m, Plattenbalken bIS zu 11,7 m, g~wolbte
Brücken im I\llgemeinen nur bis zu 30 m Sl?annwelte aus-
g~führt. Die ungarischen Staat~bahnenwe~sen Bau,,:erke
biS zu 60 m Spannweite auf. Die Spannweite von Elsen-
beton-Ei enbahnbrücken sind also bisher nur klein im
Vergleich zu eisernen Brücken. Die I\ntworten geben hin-
sichtlich der geringeren Unterhaltungskosten allgemein
den Eisenbetonbauten den Vorzug, auch hinsichtlich der
~erstellungskostenhaben sich die I\usführungen gegen-
~ber eisernen Brücken mit durchgeführtem Schotterbett
1m l\Ugemeinen als wirtschaftlich vorteilhaft ergeben.
Die Zahl der I\usführungen und die Erfahrungsdauer rei-
chen jedoch zu einem abschließenden Urteil noch nicht aus.
Die nächste Frage bezieht sich auf die Bauart bei
') Ver,,!. wMilleilungen" ]hll. 1908 S. 4211.
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ausgeführten größerlln Eisenbahnbrücken (Ge-
wölbe, fachwerkartige Träger, bogenförmige mit ange-
hängter Fahrbahn). Berichtet haben nur 5 Verwaltungen
und diese haben ausschließlich bisher Gewölbe mit und
ohne Gelenke gewählt, teils mit ausbetonierten Zwickeln,
teils mit auf Querwänden oder Pfosten ruhender Fahr-
bahn. Spannweiten 20-30m im Durchschnitt, im Höchst-
fall, wie schon oben erwähnt, 60 m (bei Viadukten auf der
ungarischen Linie Fogaros-Brasso). Unter den deutschen
I\usführungen ist die sehr flach gespannte Eisenbahn-
b~ück,: in Berlin-Wilmersdoef im Zuge der Ringbahn über
die Prmz-Regenten-Straße 4) bemerkenswert mit 24,4 m
Sp~nnweite zwischen den Kämpfergelenken (30 m Licht-
weIte) und ';1ur I/I~ Pfeil und sehr geringer Bettungshöhe.
Es wurde hier ein Dreigelenkbogen gewählt, bei dem die
Temperatur-Spannungen fast ganz ausscheiden. Die 1907
ausgeführte Brücke hat sich bisher gut bewährt, Unter-
haltungsarbeiten sind nicht entstanden. Ein abschließen-
des Ur.teil ü.ber die Frage der Bewährung und der Wirt-
~chaftl~chkeIt kann mangels ausreichender Erfahrungen
uber dIe Kosten der Erhaltung und die Lebensdauer noch
nicht abgegeben werden.
. Eine weitere Frage aus dem konstruktiven Gebiet be-
trlf!~ den Ersatz der I\uflagersteine ei erner
B.ruck~.n durch )3eton- oder Eisenbetonkörper,
d!e Grunde dafur, und den Erfolg. Rusführungen
dIeser I\rt sowohl als Ersatz schadhafter Quader als bei
Neubauten liegen mehrfach vor, sowohl in Form von Be-
ton- und Eisenbetonquadern, die bei schwer beschaffbaren
natürlichen Quadern oft den Vorzug der Billigkeit haben
und leicht in großen l\bmessungen hergestellt werden
können, wie in Form von an Ort und Stelle hergestellten
durchlaufenden I\uflagerkörpern. Namentlich bei größeren
Brücken bieten solche durchlaufenden I\uflagerkörper mit
Eiseneinlageri den Vorzug gleichmäßiger Verteilung der
Last auf das Pfeilermauerwerk und den Baugrund. Na-
mentlich in Bergwerksgegenden werden solche Körper
vorteilhaft, die auch leichter herstellbar sind als größere
I\uflagerquader, bei denen das Versetzen oft Schwierig-
keit bietet. Fertige Quader haben dagegen den für einz~lne
Fälle wichtigen Vorteil der Möglichkeit fr~herer Inbetn~b­
nahme der Bauwerke. Nur in Bayern smd stellenweise
mit Kunststeinquadern schlechte Erfahrungen gemacht
WM~~ .
Von besonderer Wichtigkeit sind schli~ßlich d~e dreI
letzten Fragen dieses zweiten Hauptab~.ch~Ittes, die Sich
beziehen auf die Erfahrungen bezugltch der En t-
stehung von Zug- und Schwindrissen und di.e
Mittel gegen weitere Zerstörungen; ferner auf dIe
Zweckmäßigkeit von Eisenbeton • Tra.gw~rke.n
für Eisenbahnbrücken wegen der Schwlet:lgkeit
nachträglicher Verstärkungen und auf dIe Un-
terhaltun ~ skos ten von Eisenbe ton -Tragwe r ken
im VergleIch mit reinen Eisenbauwerken.
Die letzte Frage ist zum Teil schon in früheren I\nt-
worten angeschnitten worden. Von den 14 antwortenden
Verwaltungen sprechen sich sämtliche zugunsten der
Eisenbeton - Tragwerke aus; das gilt besonders von der
österreich. Südbahn, deren 1889jlJO ausgeführte Eisen-
betonbauten bisher noch keine nennenswerten Unterhal-
tungskosten erfordert haben. Nicht ganz so günstig sind
die Erfahrungen der Reichseisenbahnen, wo mehrfach
Erhaltungsarbeiten an durch schweflige Gase der Kohle
angegriffenen Bauwerken nötig wurden. Gegenüber Eisen-
Brücken waren aber auch hier die I\ufwendungen gering.
Zu einem völlig abschließenden Urteil reichen die I\n-
gaben jedoch noch nicht aus.
Die Frage der Verstärkungsmöglichkeit von
Eisenbeton-Tragwerken wird von 14 Verwaltungen
dahin beantwortet, daß Erfahrungen über nachträgliche
Verstärkungen dort noch nicht vorliegen. Sie wird für
sehr schwierig, wenn nicht unmöglich gehalten, aber
trotzdem sprechen sich aus diesem Grundll nur wenige
VerwaItungen gegen die Zweckmäßigkeit der I\nwendung
von Eisenbeton-Tragwerken im Eisenbahnbau aus, die
meisten dafür, wobei aber eine Berücksichtigung lliner
späteren Steigerung der Verkehrslasten schon im Ent-
wurf gefordert wird. I\m ausführlichsten äußern sich
dazu die württemberg. Generaldirektion und die österreich.
Südbahn. Beide sind der I\nsicht. daß mit Rücksicht auf
das hohe Eigengewicht und das durchgehende Schotter-
bet~ das I\nwachsen der Verkehrslast nur eine geringe
SteIgerung der Spannungen zur Folge haben kann, die
durch den Beton im höheren I\lter unbedenklich aufge-
nommen werden können. Die Südbahn-Gesellschaft
weist darauf hin, daß eiserne Ueberbauten i. d. R. auch
eine weiter gehende Verstärkung als um 25-30% nicht
zulassen, während bei Ueberschreitung dieses Maßes sich
Neubau empfiehlt. - (Sch1u& IOJvt.)
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Es ist bekannt, daß bei einer l\nzahl von Raumfach-
w~!ken die StabkräHe durch die steife Verbindun~ der
Stabe an den Knotenpunkten so wesentlich beeinflußt
werden, daß die übliche l\nnahme reibungsloser Gelenke
an den Kno~enpunkte!1 kein zu~effendesBild über die
wahre Verteilung der Inneren Kräfte liefern kann Es ist
besonder.s bei vielteiligen Schwedler-Kuppeln m'ehrfach
nachge~~esen ~orden, d.~ß durch einseitige und isolierte
L.asten lang.~t eine Zerstor~ng derartiger Bauwerke hätte
e!ntreten mussen... w.enn mcht die Steifigkeit des Schluß-
rmges und der ubngen VerbindungeH. eine Verteilung
solcher Einzel.bela tungen bewirken würde. Der Ver-
fasser des ~o.rli~gen~enBuc~es vertritt die l\nsicht, daß
es z~eckmaßlgI~t, bel derartigen Kuppeln und verwandten
Gebil.den den E~u.ß der biegungsfesten Verbindun en
der emzll1n~n Stabe In den Vordergrund zu rücken, da\ei
aber alle S~äbe ~ortzulasse!1' die keinen wesentlichen Ein-
fluß auf..dle weItere Verteilung der Kräfte ausüben. Die
H!1uptstabe von Kuppeln sind die Rippen und Ringe' d'~~agonalen haben daneben geringere Bedeutun ~ s~:
konnen fortgelassen werden und man erhält so ein st~~ben­lo~es Raumfa~hwerk. Unter den verschiedenen Möglich-
keIten, aus .~Ippen und Ringen räumliche Systeme her-
zustellen, wahlt der Verfasser solche aus die'hm f"' d'
Berechnung und l\usführung am bauwür~li~st~ner~~hei~
nen, und er ~tersuc.htin stufenweisem Vorgehen zunächst~uppeln, die aus biegungsfesten Rippen allein bestehen
e~en starren Schlußring haben und gelenkig gelagert
sl.nd und zwar wird eine räumliche Stützung - nach drei~.IcW~gen - unterschieden und eine ebene bei welcher
. Ied Ipp~n auf beweglichen Lagern ruhen, die entwederm er Richtung der Rippen - radial - oder senkrecht~azu angeordnet s!!ld. Da!'!n geht d~rVerfasser zu solchenZa~mfach~erkenuber, ~el denen die Rippen durch starreWlschenb~denabgesteift sind, bei denen die Formände-
rung . der Rmge also vernachlässigt werden kann. Die
Verbmdung dieser Bödlln mit den Rippen wird so voraus-
gesetzt, daß entweder nur radiale Kräfte übertragen wer-
den können, oder es sind Gelenke vorhanden sodaß radiale~d ..tangentiale KräHe zur Wirkun~ kom'men. DurchEinf~hrung vo.n Ersatzgruppen für die Unbekannten, die
gewIssen Bedmgungen unterworfen werden, gelingt es
de~ Verfasser, .die Herechnung dieser schon hochgradig
statIsch unbestImmten Fachwerke übersichtlich zu ge-
stalten und den Umfang auf ein erträgliches Maß herab-
zusetzen.
In einem ~eiteren l\bschnitt werden Kuppeln unter-
sucht.. der.en Rippen durch elastische Zwischenringe ab-
gestel.ft sl1'!d und .zwar zunächst in solcher l\nordnung,
daß d~e ZWischenringe je eine Gelenkkette bilden, die von
den Rippen. nur radiale Kräfte übernimmt - die Spannun-
!len der einzelnen Glieder ein~s Ringes müssen dann
Immer denselben Wert behalten -, hernach aber in der
a~dern l\nordnung, daß die Rin~stäbe gelenkig mit den
~Ippen selbst verbunden sind; die Rin~spannung ändert
Sich dann i. l\. von Fach zu Fach. - Da die Formände-
rungen des Schlußringes im Vorangehenden vernach-
lässigt wurden, so untersucht der Verfasser im letzten
l\bschnitt den Einfluß der Nachgiebigkeit dieses wichti-
gen Kuppelteiles, indem er mit den für den starren Schluß·
ring ermittelten Kräften die Formänderungen des Schluß-
ringes bestimmt und hierauf dem Einfluß dieser Form·
änderungen auf das übrige Spannungsbild nachgeht.
Dieser Vorgang führt beim Schlußring zu ungünstigergn
pannungen und Formänderungen, als sie in Wirklichkeit
eintreten können, anderseits hat die größere Nachgiebig-
keit de Schlußringes einen ungünstigeren Einfluß auf
die übrigen Kuppelteile ; die Rechnung bewegt sich also
nach der sicheren Seite hin.
Der Verfas er, dem man schon eine l\nzahl wert-
voller l\rbeiten auf wenig beackerten Gebieten verdankt,
nennt die vorliegenden Untersuchungen Studien; sie sind
nur so weit geführt, bis der Weg klargelegt ist, auf dem
man die Redinung vornehmen kann; weitere l\usführun-
gen sind dagegen unterlassen. Sindschonbeieinem ebenen
Vierecksfachwerk die Rechnungen sehr verwickelt, so stei·
gen sie beim räumlichen strebenlosen Fachwerk natürlich
in viel höherem Maße j es ist daher selbstverständlich, daß
es sich hier um sehr schwierige Untersuchungen handelt.
Das Buch wird allen Fachgenossen, die mit solchen l\uf-
gaben zu tun haben, oder sich damit beschäftigen wollen
sehr willkommen sein und kann zur l\nschaffung besten~
empfohlen werden. - Kapsch.
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Grundl~gen. zur Berechnung von Steifrahmen mit be-sonde~er RuckslCht auf Eisenbeton von Dr. Ing. Richard
R0 s SIn. IV un.d 104 Seiten mit 54 Textfiguren. Berlin 1914.
Verlag von J~hus Springer. Preis geh. M. 3,60. _
Das vo~hegendeBuch enthält eigentlich mehr als man
nach ~emTItel vermuten dürfte. Es handelt sich hier nicht
um die l\bleitung von fertigen, leicht verwendbaren For.
mel!1 zur Berec~nunghäufig wiederkehrender Formen von
statisch unbestimmten Gebilden die aus steifen und bie-
gungsfest miteinander verbund~nen Stäben zusammen-
g~setztsind, sondern um allgemeine Untersuchungen über
die Berechnung von Bogenträgern und Rahmen mit und
ohne Gelenke, von durchlaufenden Balken und Bogen und
auch - allerdings nur noch nebenbei behandelt - von
Stockwerkrahmen allgemeinster Formen bei beliebigen
Querschnittsverhältnissen. Der Verfasser geht dabei seine
eIgenen Wege; die statisch nicht bestimmten Größen wer-
den auf Grund der wirklichen Formänderungen im Wege
~ein geometrischer Betrachtungen herg~l,,:itet; die ~orm­
anderungsgrößen werden aus charaktenstlschen Teilwer-
ten zusammengesetzt, für die der Verfasser besondere
Buchstaben einführt. Bei den Bogenträgern nimmt er die
Isolierung der Unbekannten nicht in der von Krohn zu-
erst angewandten l\rt vor, bei der die Ermittlung jeder der
drei Unbekannten von einander getrennt erfolgen kann;
er trennt nur die beiden Einspann - Momente vom Hori-
zontalschub, läßt aber die Momente von einander abhängig
sein, was bei der Berechnung der durchlaufenden Bogen
Vorteile bietet. - Die S.27 gezeigte einfache Herleitung
der Einflußlinie für H dürfte zuerst von Prof. Zschetsche
- Ztschrft. d. V. D. I. 1895, S. 1106 - veröffentlicht sein.
Die Untersuchungen für den durchlaufenden Balken
werden zunächst für beliebige Querschnittsverhältnisse
durchgeführt, dann werden aber zur Berücksichtigung des
Einflusses der Vouten gewisse besondere l\nnahmen -
Trägheitsmoment über den Stützen auf eine kurze Strecke
unendlich groß, im übrigen Teil ~leichbleibend - gemacht,
bei denen die Rechnung ganz emfach wird; das übrigens
naheliegende Ergebnis ist, daß durch die Vouten die
Stützenmomente größer (Starrheit der Einspannung), die
Momente in der Mitte aber kleiner werden. Der VerJasser
erwähnt (S. 44), daß "bereits" Fontviolant 1885 auf die
charaktenstischen Punkte beim kontinuierl. Träger hin-
wies. die er als Fixpunkte bezeichnete. Die Priorität in
dieser Sache gebührt jedoch nicht diesem französischen
Ingenieur, denn Culmann und Mohr waren 1866-68 die
Ersten, die die Bedeutung dieser Punkte erkannt haben.
Die Beziehungen zwischen diesen Punkten leitet der Ver-
fasser auf eigenen Wegen analytisch ab; es bedarf bei der
l\bbildunj!' auf S.47 übrigens nur mehr der Tf2ilung der
Strecke F'CU-1) F", im Verhältnis f.. :f(ll- 1)' um zu der von
W. Ritter für durchlaufende Träger mit veränderlichem
Trägheitsmoment angegebenen Konstruktion zu kommen.
Bei der Berechnung der durchlaufenden Bogenträger
geht der Verfasser so vor, daß er von beiden Seiten be-
ginnend gewisse Hilfswerte und Drehpunkte für die elasti-
sche Nachgiebigkeit der Endpunkte immer im Zusammen-
han~ mit den vorhergehenden Oeffnungen schrittweise
bestimmt; die Untersuchung für ein belastetes Feld kann
dann wie für einen elastisch eingespannten Bogen - der
früher behandelt ist - geführt werden; die Momente in
den anschließenden unbelasteten Feldern werden mit Hilfe
der vorher ermittelten Festwerte bestimmt. Durch Ueber-
einandllrlagerung derWerte für die Belastung der einzelnen
Oeffnungen kann man dann die Gesamtmomente für die
Gesamtbelastung aller Oennungen erhalten. Die l\uflösung
fünfgliedriger Gleichungssysteme ist dabei geschickt um-
gan~en, weil man für jedes Feld die Gleichungen für den
Honzontalschub und die Momente gesondert lösen kann.
Bei der Ermittlung der Teilwerte einzelner Formiin-
derungsgrößen arbeitet der Verfasser mit einer eigenen
etwas ,!nge~ohnt~nB~chs~abenbezeichnung,die recht um-
fangreich wl.rd; ~Iellel~ht. ISt der Verfasser in dem Streben
nach Ueber. Ichthchk,:!t hier e~as zu weit gegangen; leider
darf auch mcht u~~rwil;hnt~lelben,daß das Buch sehr viele
D.ruckfehler enthält, .~Ie storend wirken und durch welched~e For~~ln oftverstummelt erscheinen; im Uebrigen sind
die ~usführun~en des Verfassers dem mit der Berechnung
statisch unbestlffimter Systeme vertrauten Ingenieur man-
che l\nregungen zu bieten imstande - K
. apsch.
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